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1. INTRODUCCION

A partir del descubrimiento de los isdtopos en la década de los afios 20, las
investigaciones llevadas a cabo con los isétopos estables del agua han aumentado
considerablemente, constituyendo en la actualidad una herramienta imprescindible en estudios
hidrogeoldgicos e hidrogeoquimicos.

En los trabajos desarroliados para profundizar en el conocimiento del ciclo hidrolégico,
el estudio de los is6topos estables aporta informacion sobre los pardmetros medioambientales
con los que esta relacionado.

Los isétopos estables O-18 y Deuterio constituyen un excelente trazador natural, ya
que al formar parte de las moléculas de agua, no necesitan ser introducidos en el medio
sujeto a investigaciéon (DAVIS, 1991), elimindndose asi posibles contaminaciones, y
preservando el medio ambiente.

En general, el contenido isotépico del agua refleja su origen, en cuanto a situacién
y procesos de recarga, y su historia, en lo que se refiere a procesos de salinizacién y mezcla.

A Estos son los principios basicos que se aplican en la interpretacién de los datos en

este proyecto, que se centra en el estudio de las caracteristicas de las aguas subterraneas
de la isla de La Palma (dentro del Archipiélago Canario), tanto en lo que se refiere a su
composicién quimica como isotépica.



1.1. Situacién de la zona de estudio

La isla de San Miguel de La Palma esta situada en el extremo noroccidental del
Archipiélago Canario, a unos 500 km de la costa africana. Sus limites extremos son Punta
Rabisca al Norte, Punta Salinas al Este, Punta de Fuencaliente al Sur y Punta del Serradero
al Oeste (Fig. 1.1).

Tiene forma de tridngulo isésceles invertido, con una extensién superficial de 728 km?
y dimensiones maximas de 47 km (de Norte a Sur) y 27 km (de Este a Oeste).

La Caldera de Taburiente, declarada Parque Nacional de Espafia, constituye la
caracteristica fisiografica mas importante de 1a isla, con desniveles superiores a 1500 m. La
Zzona mds elevada de este circo montafioso la constituye el Roque de los Muchachos con
2426 m.
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1.2. Objetivos
El objetivo fundamental a cubrir con la realizacién de este estudio es conocer tanto
las caracteristicas quimicas del agua subterranea en la isla de La Paima, como el

funcionamiento hidrodinamico del acuifero o acuiferos existentes.

Para la consecucion de este objetivo de caracter general es preciso alcanzar una
serie de objetivos especificos entre los que destacan:

- Analizar las variaciones composicionales que presentan las muestras de agua

subterrénea.
- Delimitar las zonas de recarga del acuifero o acuiferos existentes.

- Analizar 1a relacién existente entre la composicién quimica e isotépica del agua
subterrdnea y su situacién en el acuifero.

- incorporar la informacién obtenida a la Base de Datos de Canarias.

1.3. Metodologia

El desarrollo del estudio se ha llevado a cabo en una serie de etapas sucesivas, que

se detallan a continuacion:
- Recopilacién de la informacion existente y de utilidad para la investigacion.
- Seleccién de los puntos de muestreo para andlisis quimico e isotépico.
- Toma de muestras de agua en los puntos previamente elegidos.
- Elaboracion e interpretacién de los resultados.

- Obtencion de conclusiones y recomendaciones.
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2. CLIMATOLOGIA

La situacidn del Archipiélago Canario en la regidn atlantica de los alisios del NE, su
proximidad al continente africano y la notable diversidad orogréafica de las diferentes islas le
otorgan un régimen meteoroldgico tremendamente particular.

En este apartado se tratan de forma resumida algunos aspectos relacionados con ia
dindmica atmosférica, haciendo especial hincapié en los principales elementos climaticos con
influencia isotdpica (temperatura ambiente, régimen de vientos, precipitaciones, etc.).

El archipiélago canario presenta un ciima definido esenciaimente por las Altas
Presiones Subtropicales del Atlantico Norte debidas a los vientos alisios, que determinan en
gran medida la circulacién atmostérica local.

Las condiciones climaticas generales que tienen una marcada influencia en el ciclo
hidrolégico son: el efecto de brisa marina, el anticicldn de las Azores y la especial
configuracion vertical de la tropostera.

2.1. Brisa Marina

La temperatura del agua del mar que bafia las costas canarias (18°C en enero y 23°C
en agosto) es relativamente baja si la comparamos con las costas americanas (en Cuba,
situada mas o menos a la misma latitud, la temperatura del agua del mar, es constante, de
unos 26°C, durante todo el afio). Esto es debido al predominio de los vientos del NE,
procedentes del continente africano, que empujan a las capas superficiales del océano hacia
el interior de éste, hecho que provoca en estas latitudes un ascenso de aguas mas profundas
y frias que origina una corriente maritima, denominada corriente marina de Canarias (ITGE,
1989).

La inercia térmica del océano, que opone resistencia a estos hechos descritos, es
asimismo la responsable de que en zonas costeras, se retrase el minimo de temperaturas y
en vez de producirse éstas en los meses de diciembre y enero, se produzcan entre febrero
y marzo. En las zonas altas donde esta influencia de la brisa marina estd amortiguada por
estos factores climaticos, se mantiene enero como el mes mas frio.



Este retraso en las temperaturas minimas también se produce en las maximas. En
las regiones costeras, aunque el mes de agosto es el mas caliente, las temperaturas de
septiembre y octubre son en general mas altas que las de julio y junio respectivamente.

Uno de los factores que influyen de forma decisiva en la composicion isotépica del
agua subterrdnea es la temperatura existente en el momento de producirse el episodio

lluvioso.

La temperatura ambiente varia fundamentaimente en funcién de la altitud y de la
época del afio. En la tabla 2.1. se incluyen los valores medios mensuales de temperatura
medidos en tres estaciones meteorolégicas situadas a distintas altitudes (30 m, 230 my
740 m) en La Paima (UNESCO-DGOH, 1975).

Se observa como los valores maximos se registran en los meses de agosto y
septiembre (temperaturas de 19°C a 23.3°C), y los minimos en febrero y marzo (temperaturas
de 11.5°C a 17.2°C), dependiendo de la altitud a que se encuentre la estacién de medida.

La temperatura media anual a nivel del mar es del orden de 20°C, con minimas de
17.2°C en marzo y maximas de 23.3°C en agosto-septiembre. La variacién anual es por tanto
de unos 6°C, que en altitudes superiores llega a ser de unos 9°C. Este aumento es debido
a las invasiones de aire polar que se producen en invierno y son mas patentes a medida que

aumenta la altitud.

Durante el mes de mayo (fecha en que se realizé6 el muestreo de lluvia), la
temperatura media calculada a partir de los datos de la tabla 2.1 es de 16.3°C.

A efectos de lluvia, se observa que el aire mas frio y por consiguiente el mas pesado,
se encuentra a cotas bajas produciéndose con ello un gradiente térmico estable, desfavorable

para que se produzcan lluvias.



Tabla 2.1. Temperaturas medias mensuales medidas en la Isla de La Paima (UNESCO-DGOH, 1975)

Estaclones OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | MEDIA

S.C.delLaPalma(30m) | 225 206 | 188 | 178 178 | 17.2 18.2 197 | 215 | 226 | 233 | 233 2.2

La Vifia (230 m) 18.1 158 | 13.7 | 126 123 14.0 144 14.2 167 | 179 | 187 | 198.0 15.6

Barlovento (740 m) 17.0 149 | 125 | 122 11.5 135 15.1 15.0 16.1 | 1798 | 204 | 170 15.3




2.2. Anticiclon de las Azores

Se observa la presencia de un anticiclon situado entre Canarias, las Azores y Madeira
durante la casi totalidad del afio. Unicamente se desplaza segun los meses y siempre dentro
del entorno descrito, mas cerca de las Azores que de los otros archipiélagos. Los vientos
alisios que definen en gran medida el clima canario tienen su origen en este anticicién. La
frecuencia del alisio puede alcanzar valores del 90 al 95% en el mes de junio.

2.3. Estructura vertical de la troposfera

La existencia de estaciones meteorolégicas situadas a distintas cotas topogréficas ha
permitido estudiar la estructura de la troposfera, que ha sido util para comprender los
mecanismos del clima en una zona tan montafiosa como son las islas del archipiélago (a
excepcién de Fuerteventura y Lanzarote). Asi se pudo constatar la existencia de dos capas
de alisios superpuestas. Una, la mas baja, de aire fresco y hiimedo de direccién NE y la otra
encima de ella y separada por una superficie de discontinuidad e inversién de temperatura,
con aire caliente y seco de direccién NO. La humedad y frescor de la capa inferior habria que
asignarsela al aire polar maritimo (ITGE, 1989).

Esta capa presenta generalmente una potencia de 900 a 1600 m y en su parte
superior, los movimientos de turbulencia y conveccion debidos al alisio provocan la formacién
de extensos bancos de nubes en forma de estratocumulos. El desarrolio de nubes en altura
esta impedido por la presencia del aire seco situado por encima de la superficie de inversién.
Por todo ello el "mar de nubes”, tan caracteristico de este archipiélago, marca practicamente
el limite superior de la zona inferior himeda. Este mar, y con él el espesor de la zona
humeda, es variable con las estaciones, situandose a mayor altitud en invierno que en
verano. En ocasiones, debido a la aparicién de aire continental sahariano caliente, se produce
un descenso de esta capa de nubes.

El régimen de lluvias de Canarias esta por tanto intimamente ligado a la evolucién
anual que experimenta la circulacion del alisio y se caracteriza por el acusado minimo estival
en los totales mensuales de precipitacién, cuando mas intensos y predominantes son los
alisios. Aunque el espesor de la capa de estratocumulos supera a veces los 1000 m, no es
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propicia a originar lluvias importantes; sélo ocasionalmente da lugar a ligeras precipitaciones
en los lugares mas favorecidos.

Para que se produzcan lluvias importantes es necesario que previamente la
circulacion general del alisio haya sido sustituida por otras situaciones meteorolégicas que
traigan consigo la desaparicion temporal de la inversién de temperatura. De éstas, las mas
frecuentes estan constituldas por invasiones de aire polar maritimo, el cual al ser obligado
a ascender por el relieve, es responsable de la mayoria de las lluvias. No obstante, se da el
caso de que, en general, las lluvias mas importantes, no las mas frecuentes, se producen con
vientos del sector Sur en situaciones meteoroldgicas muy especiales en las que entran en
juego masas tropicales de aire himedo.

En general, la mayor frecuencia de los temporales de lluvia tiene lugar en la segunda
mitad del otofio y en la primera mitad del invierno. Suelen ser de corta duracién y raramente
se dan mas de cinco al afio; cuando esto sucede se tiene un afio relativamente lluvioso pero
basta con que fallen un par de temporales para que el afio resulte seco.

Es tipico de las islas con altitudes superiores a esta superficie de inversién (como es
el caso de La Palma) que las laderas norte estén la mayor parte del afio cubiertas de nubes
y las faderas sur tengan un cielo despejado. Este hecho incide en la pluviometria (mayor en
las laderas norte), y naturalmente repercute en la vegetaciéon, ademas de presentar otros
condicionantes. En esta orientacion, en altitudes comprendidas entre 0 y 500 m, las zonas
costeras se encuentran bajo la influencia de los alisios con aire himedo y fresco y cielo
nuboso, pero percibiendo precipitacién escasa o nula. En cambio, entre 900 y 1600 m, se
sitia el "mar de nubes”, mas 0 menos duradero. Alli, el agua condensada y mantenida en
suspensién por el aire es retenida por los accidentes del terreno y la vegetacion, lo cual
produce una aportacién denominada "precipitacion horizontal". La cantidad de esta
precipitacién viene definida por la renovacién o circulacion del aire y por la supetficie de
exposicién.

En estudios experimentales realizados por el INM a la cota 900 m s.n.m,, un
pluviémetro instalado bajo un eucaliptus triplicé la cantidad de agua recogida en un afio
respecto a otro situado al descubierto y a escasa distancia de éste ultimo. A la hora de
evaluar el papel que debe asignarse a la precipitacion horizontal para el calculo de la
infiltracién total de agua en las islas, muchos autores consideran que en diversas zonas del
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archipiélago la pluviometria media, medida en zonas descubiertas, deberia multiplicarse por
valores superiores a cinco, con objeto de englobar de esta manera la precipitacion horizontal.

En cualquier caso, este tipo de precipitacién sélo afecta a las zonas orientadas al
norte que, cietamente, son las de mayor pluviometria.

El porcentaje de infiltracion es variable de una isla a otra en funcién de su morfologia,
vegetacion, geologia e hidrologia superficial. En San Miguel de la Palma el porcentaje de
infiltracién es el mas alto del archipiélago (un 32% de la precipitacién), ya que existe una
vegetacion abundante que tiende a anular la escorrentia, unido a la elevada permeabilidad
de los materiales existentes en superficie (SGOP, 1985).

La precipitacion media anual se estima en 660 mm, la mas elevada del conjunto de

las islas, superando a Tenerife y Gomera con 450 mmy 490 mm respectivamente (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Valores de preclpitacién, evapotranspiracién, escorrentia e
infiltracién de las Islas Canarlas (SGOP, 1985)

lsla Precipitacién | Evapotranspiracién Escorrentia Infiltracién

(mm) (%) (%) (%)
Tenerife 450 57 15 28
Fuerteventura 140 90 4 6
Gran Canaria 370 65 16 19
La Palma 660 49 19 32
Lanzarote 140 89 2 9
Gomera 490 66 14 20
Hierro 390 77 3 20
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En cuanto al régimen pluviométrico, la figura 2.1. representa el mapa pluviométrico

anual de la isla de La Palma.

Existe un gran contraste en la distribucién de la precipitacién vertical (valores medios
anuales) debido al efecto orogréafico. En conjunto, la variacién es desde 100 mm en las zonas
mas secas hasta mas de 750 mm en &reas extensas de La Palma, que es la isla de mayor
pluviosidad de todo el Archipiélago.

En general puede afirmarse que, en las islas montafiosas, las laderas y valles
expuestos a los vientos del sector NW-SE son relativamente lluviosos, mientras que en
aquellos otros resguardados de dichos vientos las lluvias son muy escasas; y que, a igualdad
de condiciones de exposicién, las zonas mas lluviosas se encuentran a niveles entre los
750 my los 1500 m.

/)
pe N o
>750 mm
W0 M o M) soo - 750
Q ]
S
S 250 - 500
A4
1 100 - 250
Q
N
)
Q
E’ ESCALA GRAFICA
0 & 10km
enmm————y

Fig. 2.1. Pluviometria media anual de la isla de La Palma. INM (1983) en ITGE (1989)
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Dentro del estudio SPA-15 (UNESCO-DGOH, 1975) se llevé a cabo un seguimiento
de los valores aportados por una red de 37 estaciones pluviomeétricas. En dicho estudio se
observd un aumento lineal de la precipitacién con la altitud (entre 0 y 700 m), que era aun
mayor entre 700 y 1700 m de altitud, para disminuir posteriormente a partir de 1700 m.

Los valores medios de precipitacién encontrados oscilaban entre 200 y 300 mm en
la costa, entre 1100 y 1150 mm en el interior de la Caldera y eran de 1000 mm en la zona
mas elevada de la isla.

En la tabla 2.3. se incluyen los valores medios mensuales de precipitacién recogidos
en 18 estaciones meteoroldgicas situadas en la isla de La Palma.

Se observa que para el mes de mayo (época en que se realizé el muestreo), la

precipitacion media es de 12.2 mm. Los valores mas altos se registran en los meses de
noviembre y enero, mientras que los méas bajos corresponden al mes de julio.
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Tabla 2.3. Valores medios mensuales de precipitacion en ia Isla de La Palma (SPA-15, 1975)

N2 - Nombre Estacién

OoCT NOV DiC ENE | FEB { MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | TOTAL
1. Argual 431 769 | 471 793 | 430 33.7 15.4 89 20 1.1 0.4 25 3534
2. Barlovento 1273 | 1818 |1143 | 1673 | 648 70.1 36.2 20.2 5.1 24 56 | 244 809.5
3. Breda Baja 869 | 116.2 | 743 99.6 | 49.1 383 11.3 11.8 20 0.2 32 79 500.8
4. Buenavista de Arriba 113.2 | 204.0 {1139 | 1419 | 728 68.6 27.3 10.6 6.6 0.8 33 | 157 7785
5. Fuencaliente 640 | 1274 | 837 888 | 465 48.7 18.9 9.8 48 0.4 0.0 59 498.9
7. Garafia 798 | 1279 |101.7 | 1332 | 64.6 746 321 14.9 49 0.6 1.1 68 642.2
8. Las Tricias 703 { 1224 | 98.1 | 122.7 | 58.0 69.7 379 14.6 41 0.1 0.6 67 606.2
9. Uanos de Aridane 662 | 1025 | 64.3 859 | 478 436 19.1 110 3.6 0.2 04 32 4378
10. Mazo 1219 | 1938 |127.4 | 1631 | 854 80.2 318 133 | 10.2 1.1 41 | 228 855.1
11. Punta Cumplida 46.3 520 | 402 463 | 206 18.5 8.0 4.0 08 0.4 1.7 79 246.7
12. Punta Gorda 724 | 1386 | 889 [ 125.7 | 635 67.3 40.0 16.3 5.3 0.1 0.2 8.0 626.3
13. Puntallana 1088 | 1322 | 964 | 1328 | 474 573 255 176 53 1.5 10.1 18.7 653.6
14. San Andrés y Sauces 88.7 | 1226 | 874 | 107.7 | 463 533 214 10.1 4.0 1.5 59 | 138 562.7
15. Sta. Cruz de La Palma | 726 | 138.7 | 758 966 | 420 434 128 9.9 20 0.2 30 | 101 507.1
16. Sta. Cruz de La Palma B 67.7 | 1232 | 69.4 905 | 45.7 40.7 11.0 113 22 0.1 2.7 9.1 473.6
17. Tazacorte 36.3 652 | 413 60.2 | 316 28.1 113 6.7 1.7 0.0 0.1 15 284.0
18. Velhoco 1135 | 1746 | 963 | 1405 | 71.2 62.3 236 16.9 34 0.6 26 | 131 718.6
Precipltacién MedlaMensuat | 76.1 | 1222 | 789 | 1040 | 50.1 499 213 122 38 0.6 25 9.9




3. GEOLOGIA



3. GEOLOGIA

Las Islas Canarias estan constituidas en su mayor parte por materiales volcanicos
procedentes de distintas erupciones, separadas entre si por periodos en los que la erosién
ha sido intensa. Las formaciones sedimentarias son escasas y generalmente derivan de rocas

volcanicas.

Las rocas mas antiguas del Archipiélago Canario son los complejos basales pre-
Miocenos, compuestos por rocas piuténicas basicas y ultrabasicas, recubiertos posteriormente
por sedimentos siliceos detriticos y productos voicanicos submarinos asociados. Estos
complejos basales estan fuertemente inyectados por diques de diversos origenes.

A comienzos del Mioceno tuvieron lugar erupciones subaéreas generales, que dieron
lugar a la edificacién de las islas como resultado de continuas efusiones magmaticas fisurales.
Estas enormes masas tabulares de lavas y piroclastos tienen més de 1000 m de potencia.
A estos basaltos miocenos se les denomina Basaltos Antiguos.

Tras la formacién de estas masas basdlticas cada isla evolucioné de forma
independiente con una sucesion de episodios volcanicos de distinto tipo, que alternaron con
periodos de calma en los que los agentes erosivos destruyeron parcialmente el relieve. Por
esta razén, la geologia sencilla en sus aspectos generales (en lo que se refiere a la
secuencia litolégica, que apenas estd modificada tecténicamente), se hace muy complicada
a pequefa escala, debido a la imbricacién de materiales heterogéneos procedentes de
diferentes centros, a la existencia de abruptos paleo-relieves, a la semejanza de materiales
de distintas edades y, finalmente, a la existencia de una extensa cobertera de materiales mas

modernos.
3.1. Caracteristicas geoldgicas generales de la isla de La Paima

El Complejo Basal es la formacién mas antigua de la isla. Aflora en la Caldera de
Taburiente y en ventanas erosivas del curso alto de algunos barrancos del N y NE.

El Complejo Basal esté constituido por lavas almohadilladas de composicién baséltica
y traquitica, intruidas por rocas holocristalinas y por una malla de diques en todas las
direcciones que representan entre un 60 y un 90 % de la roca de caja.
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Por encima del Complejo Basal existe un paquete de aglomerados de unos 100 m
de espesor, que sirve de base a las formaciones volcanicas posteriores. Estas formaciones
estdn constituidas por un apilamiento de centenares de coladas con mas de 1000 m de
espesor. Son los Basaltos Antiguos que afloran en la mitad norte de la isla, en los que al
menos se pueden distinguir las Series 1 y Il

La mitad sur de la isla esta constituida por coladas basatticas del Cuatemario reciente
(Serie 1V) que recubren un sustrato denominado Serie Il o del Acantilado, constituida por
basaltos, aglomerados y coladas.

Para terminar, cabe destacar la presencia de una formacién de conglomerados que
aflora en la desembocadura del Barranco de las Angustias.

En la figura 3.1. se incluye la cartografia geolégica de la isla de La Palma realizada
dentro del Proyecto SPA-15 (UNESCO-DGOH, 1975).
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En cada isla del archipiélago el agua subterrdnea se encuentra formando un acuffero
libre Unico. El z6calo impermeable coincide con la presencia de materiales mas antiguos,
como es el Complejo Basal, situado en el subsuelo a cotas superiores al nivel del mar. En
la isla de La Palma el nivel piezométrico alcanza cotas superiores a 1750 m en su parte mds
alta (SGOP, 1985).

La zona superficial del Complejo Basal esta por lo general descomprimida y alterada,
sin embargo, a mayor profundidad se puede considerar como una barrera impermeable
(CUSTODIO, 1983).

En la mitad norte de la isla, la transmisividad media de los materiales que constituyen
los Basaltos Antiguos (Series | y Il) oscila entre 5§ y 50 m?dia, aunque en zonas costeras y
en algunos contactos intraformacionales, o con el Complejo Basal, la transmisividad varia
entre 250 y 500 m%dia, valor que en la desembocadura del Barranco de Las Angustias puede
alcanzar los 2000 m?/dia.

La mitad sur estd formada por materiales mas modernos, aparentemente mas
permeables. En esta zona la calidad del agua subterranea no la hace apta para el regadio,
por lo que apenas existen captaciones, hecho que determina la ausencia de datos de
parametros hidraulicos.

En Canarias el agua subterrdnea se capta a partir de manantiales, pozos o galerias
(Fig. 4.1.). Los manantiales o nacientes (segun la terminologia local) se originan cuando la
superficie piezométrica corta a la superficie topogrdfica. Se encuentran en la zona de
descarga del acuffero, o bien en areas asociadas al contacto entre materiales permeables
(Series Basalticas | y ll) y terrenos antiguos impermeables (Complejo Basal). Asi se pueden
citar los nacientes de Marcos y Cordero en La Paima.

En otros casos, los nacientes se deben a la existencia de vias preferentes de drenaje,
como son las fisuras y algunos diques.
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Otro tipo de captacion de agua en Canarias lo constituyen las galerias. Se podria
definir como galeria a toda excavacién en forma de tinel con paredes filtrantes, seccién
apreciable y sentido ligeramente ascedente con el avance (es frecuente encontrar desniveles
del 5%). Su misién es actuar como una via facil de salida del agua, al alcanzar la perforacién
el terreno saturado perteneciente al acuifero.

ESQUEMA HIDROLOGICO

gateria improductiva

lineas de flujo

leria prochuciiva

Fig. 4.1. Esquema de funclonamlento de un acuifero insular y formas de extraer agua subterrénea

El caudal que se exirae de una galeria es variable con el tiempo. Al acabarse la
perforacién se obtienen caudales elevados, pero a medida que el acuifero va asimilando el
condicionante de un drenaje en su interior, disminuye su caudal hasta llegar un momento en
que se estabiliza. Cuando sucede este equilibrio de caudales, es cuando el acuffero cede a
la galeria un volumen de agua que es funcién de la recarga que a él accede y de las
caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno que forma el acuifero. La diferencia entre este
caudal de equilibrio y los caudales iniciales, se ha nutrido a expensas del agua de
almacenamiento que poseia dicho acuifero. En ocasiones las galerias llegan a "secarse”, ésto
es, a dar un caudal demasiado bajo para su rentabilidad. Esto puede producirse bien porque
el caudal de equilibrio no alcance mayor cantidad o porque la galeria haya intersectado
Gnicamente pequefios acuiferos colgados cuya recarga sea escasa y las aguas aportadas,
en la época productiva, hayan sido obtenidas a expensas de agotar el almacenamiento. Una
vez agotado éste, el caudal de la galeria, proporcional a la recarga, deja de ser rentable por
insuficiente o en algunos casos nulo.
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Cuando ia demanda del caudal exigido a la galeria aumenta, obliga a perforar un
nuevo tramo en ella que vuelve a repetir las caracteristicas ya comentadas para los caudales
iniciales. En muchos casos estas nuevas reperforaciones no alcanzan el caudal demandado
o previsto, y se suspenden las obras en dicha galeria. Esta suspension puede ser debida a
una longitud perforada ya excesiva, que dificulta posteriores trabajos, 0 a la presencia de
gases y temperaturas elevadas que disminuyen el rendimiento de avance de la galerfa. En
algunos casos, incluso, se ha llegado perforando a rebasar, por el lado opuesto, al domo que
forma el nivel freatico. En Canarias existen muchas de estas galerias abandonadas por
improductivas.

En la isla de La Palma existen unos 150 manantiales de los que 120 se encuentran
en el interior de La Caidera de Taburiente. Los mayores son los de Los Cantos de Turugumay
(suman en conjunto unos 46 U's).

Estos manantiales de La Caldera se suelen localizar entre las cotas 1000 y 1500,
generalmente en el contacto del Complejo Basal con las series basélticas posteriores, aunque
algunos de ellos aparecen en contactos intraformacionales a cotas préximas a los 500 m.

En el resto de la isla hay unos 30 manantiales. Los mdas importantes son los de
Marcos, Cordero, Caldero de Marcos, del Rio y Gallegos, éstos dos tiltimos en los barrancos
de igual denominacién y los tres primeros en el Barranco del Agua.

Los tres manantiales del Barranco del Agua, se sitian entre las cotas 1300 y 1350,
en el contacto del Complejo Basal con las series basalticas posteriores, tienen un caudal
medio de 150 Us.

Algunos de los nacientes, en especial los de la mitad noroeste de la isla, son
manantiales colgados, que afioran en las Series | y Il a favor de contactos intraformacionales,
almagres o sistemas de fisuras interconectadas. Pero, en general, los manantiales son
afloramientos de l1a superficie piezométrica, que ha quedado al descubierto por la erosién
remontante de los profundos barrancos de la zona, Las Angustias, del Agua, del Rio y
Gallegos.

Las galerias de La Palma (unas 160), son similares a las de las restantes islas.
Tienen una seccién de 1.20 a 1.50 m, por 1.80 a 2.00 m de altura; su pendiente es del 0.5
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al 1% y su situacién se ha escogido por la existencia previa de fuentes o galerias con gran
caudal en la zona y, en ocasiones, tratando de llegar a algun contacto entre formaciones
geoidgicas.

Los pozos de la isla de La Palma (del orden de 50), son semejantes a los de otras
islas del Archipiélago. Son pozos de unos 2.50 m de diametro, en los que son frecuentes las
galerias y "catas” (sondeos) en todas las direcciones. Algunos de ellos son un simple acceso
a una galeria que se explota como tal 0 mediante un pozo en su frente, caso normal en las
proximidades de la costa para evitar el problema de la intrusion.

Los pozos se concentran en dos zonas principales, las desembocaduras de los
bamrancos de Las Angustias y Tenisca, y los alrededores de Santa Cruz de La Palma.

De los 50 pozos, 23 son productivos; de ellos 13 extraen el agua de aluviales 0
materiales de arrastre (conglomerados Angustias) y los 10 restantes explotan formaciones
basdlticas de las series antiguas (JIMENEZ, 1974).

No se ha podido elaborar un mapa piezométrico de La Paima con los datos
recabados durante la realizacién de este estudio, debido a la inexistencia de datos en gran
parte de la superficie insular. Si se considera el obtenido en otros estudios, se obtiene un
mapa de isopiezas (Fig. 4.2.) que se adapta a la topografia, con lineas de drenaje
preferencial que coinciden con los grandes barrancos (Barrancos de Las Angustias, del Rio,
del Agua, La Madera, Briestas y Los Hombres), y gradientes que oscilan del 8 al 18% con
un valor medio del 15%.
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Para el estudio de las caracteristicas quimicas e isotdpicas de las aguas subterrdneas
de la isla de La Palma, se han tomado 30 muestras de agua procedentes de 22 galerias,
situadas fundamentalmente en la zona noreste de la isla. En el resto de la superficie insular
son escasos los puntos de agua existentes, debido a la calidad que presenta el agua
subterranea que la inhabilita para determinados usos, y por tanto no existen apenas pozos
ni galerias {0 en caso de existir se encuentran abandonados y sin equipar).

La campafia de muestreo se realizd durante el mes de mayo de 1992.

5.1. Criterios de seleccion de los puntos a muestrear

La eleccion de los puntos para la toma de muestras de agua se ha realizado en base

a los criterios siguientes:

- la distribucion espacial de los puntos de muestreo ha de cubrir, en la medida de lo
posible, la mayor parte de la isla, para tener asi una amplia informacién de las
caracteristicas que presentan las aguas subterraneas.

- las muestras de agua deben proceder de los distintos acufferos existentes, tomando
las muestras a diversas profundidades, cuando se observen cambios
litolégicos de cierta entidad.

5.2. Distribucion de los puntos de muestreo

Para el estudio de 1as caracteristicas quimicas e isotépicas de las aguas subterrdneas
se dispone de 30 muestras de aguas subterrdneas y 2 de agua de lluvia (pluviémetro y

captanieblas).
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5.2.1. Muestreo de aguas subterréneas

Siguiendo los criterios expuestos en el apartado 5.1., se han seleccionado 22 galerias
en la isla de San Miguel de La Palma. En la figura 5.1. se incluye la localizacién de los puntos

de muestreo en dichas galerias.

Partiendo del inventario realizado en 1988 por Geomecanica y Aguas para la
Direccién General de Aguas de la Consejerfa de Obras Publicas, Vivienda y Aguas dei
Gobierno de Canarias, dentro del proyecto "Estudio Geoldgico, Hidroldgico y Geohidroquimico
de todos los puntos de agua de la isla de La Paima", se han seleccionado 30 puntos para

muestreo quimico e isotdpico.

Los puntos de muestreo corresponden a 22 galerias, de las que se tiene una
descripcién detallada (GEOMECANICA Y AGUAS, 1990), tanto litolégica como hidrogeolégica
(Anexo 1). En algunas galerias se han seleccionado varios puntos para toma de muestras de
agua debido a las caracteristicas particulares que presentan, por drenar acuiferos diferentes,
cortar litologias de interés, o alcanzar grandes profundidades.

En la tabla 5.1. se indica la denominacién de las galerias en las que se ha realizado
el muestreo, las coordenadas de situacion de las bocaminas respectivas y la cota a la que
se encuentran. Se incluyen también la distancia existente desde la entrada a la galeria
(bocamina) hasta el punto de muestreo, y la profundidad aproximada expresada en metros.
Este cdiculo se ha realizado considerando que el trazado de las galerias es practicamente

horizontal.
5.2.2. Muestreo de agua de lluvia

Para la toma de muestras de agua de luvia se instalaron dos pluviémetros en las
zonas norte y centro de la isla, y un captaniebias. En la figura 5.2. se observa la situacién de

los mismos.

El primer pluviémetro (P,) se situé en Roque Faro, a 1000 m de altitud y durante el
periodo de observacién (mayo de 1992) no recogid agua. El segundo (P,), se situd en
Cumbre Nueva, a 1400 m de altitud y de él se obtuvieron varias muestras.
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Tabla 5.1. Denominacién de las galerias muestreadas y coordenadas de situacién de la bocamina.

DENOMINACION COORDENADAS DE LA BOCAMINA Distancla Profundidad
N¢ DE LA GALERIA desde la aproximada
MUESTRA x (UTM) | yuT™) | z(m) s.n.m. "°°("'n“)‘"“ (m)
1 ta Guinderesa 212300 3180880 775 3635 725
2 Los Minaderos 218745 3187080 1420 2485 880
3 Fuente Nueva 218015 3188580 1075 2567 925
4 Roque de los Arboles | 223040 | 3187100 1220 2394 780
5 Cuevitas 224960 3190640 595 3160 505
6 Cuevitas 224960 3190640 595 3650 705
7 Los Girineldos 228155 3190760 300 3761 600
8 Los Girineldos 228185 3190760 300 4278 780
9 San Andrés 226165 3187190 5§95 1948 408
10 Caldero de los Tilos 228650 3184350 5§70 197 130
1 Caldero de los Tilos 228650 | 3184350 570 1994 530
12 Aguatabar 211180 3180480 630 3706 850
13 Aguatabar 211180 3180480 630 3086 950
14 Aguatabar 211180 3180480 630 3707 1020
15 La Rosita 227920 3182713 1003 3991 897
16 Risco Blanco 228425 3181275 850 1971 450
17 Salto de las Poyatas 230175 3180207 290 1404 510
18 Corcho y Zarzalito 230475 3182950 560 2360 240
19 Hidraulica Las 225355 3179900 1100 2183 800
Nieves-1
20 Las Mercedes-1 226265 3179200 730 1902 670
21 La Madera (Santa 227520 3178170 450 2546 850
Ana)
22 Los Alpes 228090 3176345 275 2371 825
23 La Afortunada 226195 3175850 710 1634 690
24 La Afortunada 226195 3175850 710 1878 790
25 La Afortunada 226195 3175850 710 2649 1140
26 Hidraulica Brena Alta 227665 3173140 300 320 50
27 Hidraulica Brefia Alta 227865 3173140 300 3660 900
28 Poleos Bajos 220940 3187815 1175 1857 525
29 La Faya 224680 3187000 1085 1102 615
30 El Remo 217535 3162785 78 805 408
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Por ultimo, el muestreo de la lluvia horizontal o niebla se realizé con la ayuda de un
captanieblas emplazado en la parte central de la isla de La Palma, en la zona de Cumbre
Nueva. Este dispositivo (CN,), constituido por una superficie de unos 4 m? de polietileno (fig.
5.3), se instalé en principio a 1490 m s.n.m. y no recogié agua durante el periodo de
observacioén (7 dias).

Debido al mal funcionamiento de este captanieblas, se cambié el emplazamiento a
una zona préxima situada a una cota de 1373 m. Para facilitar la recogida de muestras de
niebla se amplié la superficie de polietileno a unos 8 m? (fig. 5.4.); corresponde al
captanieblas CN, de la figura 5.2.

En el agua de condensacion se analizaron O-18 y Deuterio.

Figura 5.3. Aspecto del captanieblas situado en Cumbre Nueva a 1489 m de altitud (CN,).
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Figura 5.4. Aspecio del captanieblas situado en Cumbre Nueva a 1373 m de altitud (CN,).
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6. HIDROGEOQUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA ISLADE
LA PALMA

6.1. Resultados analiticos de componentes mayoritarios y minoritarios

Para el estudio de las caracteristicas quimicas de las aguas subterrdneas se dispone
de los resultados analiticos de las 30 muestras citadas en el apartado 5.2.1.

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de aguas del Instituto Tecnoldgico
Geominero de Trescantos (Madrid). En cada muestra de agua se analizaron los parametros
siguientes: conductividad, pH, Na*, K*, Ca™, Mg", NH,*, NO,, NO;, SO,", CI', CO;", HCO;,
SiO,, F', Br, P,O; oxidabilidad al KMnO,, Cu y Zn.

Los resultados analiticos se recogen en la tabla 6.1. y en el anexo 2.

35



Tabla 6.1. Resultados analiticos de las muestras de aguas subterrdneas

— — —— e
DENOMINACION MUESTRA | Cond | pH | Ne x ca~ | g~ | W [ 80 | o | cos | woo, | M0, | No; | Dao.| PO, | so, F o | tu | 2

pS/om mgh | mgh mg mgi | mgl | mgn | mgt | mgh mg/ mgl | mgA mg mg/ moA mo/ myl | mgh | mot

La Guinderesa 1 80 84 9 3 7 2 0.00 1 [ 1 44 4 0.00 05 0.19 478 0.00 0.00 0.00
Los Minaderos 2 56 8.0 (] 2 5 2 0.00 2 5 [+] 30 1 0.00 0.8 0.1 332 0.00 0.00 0.00
Fuente Nueva 3 ral 87 -] 3 [ ] 2 0.00 1 S5 3 38 4 0.00 0.4 0.20 a3 0.00 0.12 0.00 0.00
Roque de los Arboles 4 114 | 92 2 2 3 1] 000 2 s 5 ®© 5 | 000 07 | o7a | s 0.00 000 | 000
Cuevies 5 8 | 88 12 4 6 4 | o000 2 6 4 47 4 | 000 05 | o018 | 48 000 | 011 | 000 | 000
Cuevitas -] 87 8.1 8 2 8 3 0.00 1 8 0 43 1 0.00 08 0.18 389 0.00 0.00 0.08
Los Girineldos 7 89 8.0 9 2 7 4 0.00 1 12 0 49 1 0.00 0.7 0.13 k-5 0.00 017 0.00 0.00
Los Girineldos 8 108 8.0 7 2 7 4 0.00 1 [} 0 47 1 0.00 08 0.16 403 0.00 0.14 0.00 0.00
San Andrés 9 156 8.1 9 3 (] 3 0.00 2 10 0 53 2 0.00 0.5 0.18 405 0.00 0.13 0.00 0.00
Caldero de los Tlios 10 86 78 1 1 12 7 0.00 2 19 0 69 2 0.00 0.7 0.18 46.2 0.00 0.00 0.00
Caidero de los Tlios 11 122 8.0 8 2 [} 4 0.00 2 [} 0 43 1 0.00 0.5 0.14 439 0.00 0.08 0.00 0.00
Aguetabar 12 119 8.1 13 4 7 4 0.00 2 9 0 63 3 0.00 06 0.12 40.0 0.00 0.20 0.00 0.00
AQuateber 13 118 8.2 13 5 [} 3 0.00 1 7 3 56 4 0.00 04 0.17 456 0.00 0.05 0.00 0.00
Agustaber 14 100 8.0 10 4 8 3 0.00 1 7 0 57 4 0.00 0S5 0.18 402 0.00 0.19 0.00 0.00
La Rosita 15 64 8.1 ] 2 7 2 0.00 2 S 0 K.} 2 0.00 0.5 0.10 419 0.00 0.05 0.00 0.00




Tabla. 6.1. Resultados analiticos de las muestras de aguas subterraneas (Cont.)

K

N | 80 | o | co” | moo, | Mo, | Mo, | Dao. | po, | s, F B | 2
(S/om mgt | mght mg/l mgl | mgl | mgl | mgi | mgn mg/ mgt 1 mgi ot mg/t mg mg/t mgl | mot | mg
Risco Blanco 16 s | 80 6 2 8 a | o000 1 ) 0 40 1 | ooo 04 018 | 482 000 | 016 | 000 | 000
Salto de las Poysias 17 105 8.1 9 2 [ 4 0.00 2 10 0 48 1 0.00 04 0.18 4.4 0.00 0.10 0.00 0.00
Corcho y Zarzaito 18 100 8.2 8 2 8 4 0.00 2 ] 3 48 0 0.00 0.7 0.19 438 0.00 0.07 0.00 0.00
Hidrdulica las Niaves-1 19 [ <] 8.0 7 2 4 2 0.00 2 5 ] 30 1 0.00 05 033 478 0.00 0.32 0.00 0.00
Las Mercedes-1 20 26 83 17 4 4 1 0.00 2 6 3 52 1 0.00 0.7 022 414 0.00 0.64 0.00 0.00
La Madera (Sta. Ana) 21 100 8.1 15 4 5 2 0.00 2 7 [+] 50 1 0.00 06 0.26 516 0.00 0.41 0.00 0.00
Los Alpes 22 137 | 84 19 5 5 4 | 000 2 10 0 72 1 | oo 06 023 | 460 000 | 033 | 000 | 000
La Afortunada 23 28 79 11 3 ] 3 0.00 2 ] 0 52 0 0.00 0.5 0.26 43.2 0.00 0.32 0.00 0.00
La Afortunada 24 04 8.1 12 2 [ 2 0.00 2 ] ] 44 [+] 0.00 0.7 0.34 4.6 0.00 0.42 0.00 0.00
L& Afortunada 25 80 8.0 9 3 7 3 0.00 2 8 V] 51 0 0.00 06 0.28 494 0.00 048 0.00 0.00
Hidrdulica Brefe Alta 26 188 79 24 3 8 3 0.00 1 28 0 55 10 0.00 0.7 0.28 542 0.00 035 0.00 0.00

Hidrdwilca Brefia Alta 27 b« 8.1 19 4 12 10 0.00 3 14 0 115 3 0.00 [+X ] 0.39 64 0.00 0.54 0.00 0.00
Poleos Bajos 28 101 8.2 [ ] 4 7 4 0.00 1 8 1 48 0 0.00 05 on 319 0.00 0.05 0.00 0,00

La Faya 29 80 79 8 2 8 3 0.00 2 10 /] 47 (1] 0.00 0.6 0.24 40.4 0.00 0.40 0.00 0.00

E1 Remo 30 1420 79 155 a8 a7 64 0.00 33 40 (4] 840 11 0.00 0e 0.30 620 0.60 1.04 0.00 0.00




6.2. Composicion quimica de las aguas subterrdneas

Las aguas subterraneas analizadas (la mayor parte corresponden a la mitad norte de
la isla) tienen una baja salinidad, con conductividades que oscilan entre 56 y 223 uS/cm,
existiendo una muestra que se separa del resto al presentar un valor mas atto (1420 uS/cm);
corresponde a la muestra n® 30, procedente de la galerfa EI Remo, situada en la zona
suroeste de la isla, que corta litologias diferentes (Anexo 1).

El hecho de que presenten estos valores bajos de conductividad (estdn menos
mineralizadas que las aguas subterrdneas de las otras isias del archipiélago), se debe a la
elevada pluviometria, junto a la existencia de un rapido flujo descendente (permeabilidad
vertical dominante) que hace que el tiempo de residencia sea pequefio, insuficiente en
muchos casos para que se produzcan interacciones agua-roca apreciables.

En el sur, los fendmenos volcdnicos producidos hacen que se intensifiquen los
procesos de mineralizacién, asi, se observa como la muestra n? 30 mencionada anteriormente
presenta una mayor salinidad.

La galeria Hidrdulica Brefia Alta (en la que se tomaron las muestras n*® 26 y 27), se
encuentra en el Barranco de Aduares, al sureste, en el contacto entre los Basaltos Antiguos
de la Serie 1l y las coladas de la Serie lil, presentando valores intermedios en los pardmetros
analizados, con conductividades respectivas de 188 y 223 uS/cm para las muestras 26 y 27.

Los valores de pH de las aguas analizadas son basicos. Estan comprendidos entre
7.9y 9.2. y son caracteristicos de las aguas que circulan cerca del contacto con el Compiejo
Basal.

Los valores elevados de pH son frecuentes en los acuiferos volcanicos, debido a la
facil alteraciéon de estos materiales, en especial del olivino (HEM, 1985). Este mineral esta
ampliamente representado en las galerias muestreadas, segun se indica en las descripciones
litolégicas del anexo 1, apareciendo con frecuencia alterado.

La reaccién de aiteracién del olivino magnesiano (forsterita) a serpentina se puede
expresar mediante la reaccién quimica de descomposicion de la forsterita para formar
antigorita, silice e iones Mg™:



5M,SIO0, + 2H,0 + 8H* —> Mg,(OH),SIO,, + 4Mg*™ + H,SIO,
Forsterita Antigorita

Esta reaccién de alteracién, al igual que la de alteracién de otros silicatos es
ireversible. En ella se consume gran cantidad de iones H', y puede dar lugar a un aumento
importante del pH del agua, asi como de los contenidos de Mg~ y de SiO,. Las
concentraciones de Mg*™, aunque bajas en valor absoluto, suponen un porcentaje importante
de la suma total de cationes en las aguas subterraneas analizadas.

Para mantener la condicion de electroneutralidad, la reaccion anterior debe incluir
HCO, como uUnica especie anidnica, que es generalmente el anién predominante en las
aguas que circulan por estos materiales (DAVIS et al., 1989). En las galerias muestreadas,
con frecuencia aparecen carbonatos entre los minerales secundarios descritos.

Asi, se observa que las aguas analizadas son bicarbonatadas, con la Unica excepcién
de la muestra 26, que tiene una composicién bicarbonatada-clorurada. Los cloruros y sulfatos
proceden fundamentalmente del aporte atmosférico, que suele ser de poca entidad.

La distribucion espacial de CI y SO," es similar a la de conductividad. En general las
aguas subterraneas presentan valores minimos en el norte de la isla (los cloruros suelen ser
inferiores a 10 mg/l y los sulfatos menores de 3 mg/l), y méximos en el sur (cloruros
superiores a 20 mg/l y sulfatos mayores de 10 mg/l), respondiendo al cambio litolégico
existente: Basaltos Antiguos del Mioceno en el norte y Coladas Basafticas del Cuaternario en
el sur (ver capitulo 3, figura 3.1.).

El bajo contenido de cloruros que se encuentra a grandes profundidades indica una
vez mas, la recarga profunda favorecida por la presencia de fisuras verticales bien

desarrolladas.

En el caso de los cationes, 1a composicién varia desde los términos sédicos, 0 sodico-
céalcicos, a otros de caracter intermedio entre sodio, calcio y magnesio. En cualquier caso, la
concentracién relativa de M@** respecto a las de Na* y Ca"™ es elevada, debido a la elevada
proporcién de ferromagnesianos en los materiales basétticos.

En la figura 6.1. se incluye el diagrama de Piper del conjunto de las muestras. En él
se observa la variacién composicional mencionada anteriormente.
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La homogeneidad composicional observada en los iones mayoritarios se aprecia
también en el resto de parametros analizados, que presentan un rango de variacién pequefio
(si excluimos de este andlisis a la muestra nim. 30), con valores bajos de concentracién,
préximos a los limites de deteccién en la mayor parte de las determinaciones.

Destacan unicamente los contenidos de SiO,, que son relativamente altos para las
conductividades que tienen estas aguas, oscitando entre 30.6 y 63.4 mg/l, y pueden ser el
resultado de la alteracién del olivino.

En estudios llevados a cabo en las Islas Canarias se observan concentraciones
anémalas de algunos iones y especies, como es el caso de: F, NH,*, SiO,, CO,, B..., que se
asocian a zonas con volcanismo activo (COROMINAS, et al., 1984; D'AMORE, et al., 1990;
TELLO, 1990), en las que se produce también un aumento de la temperatura.

En el sur de la isla de La Paima, existen materiales procedentes de erupciones
volcanicas histéricas, emitidos a lo largo de una linea volcano-tecténica NS que ha originado
la actual dorsal. La zona sur de la isla se puede considerar como un yacimiento geotérmico
de afta temperatura (GARCIA DE LA NOCEDA, 1984).

En esta zona de la isla se encontraron valores elevados de temperatura y
concentraciones de CO,, especialmente en la franja costera del suroeste, entre el Saliente
de Las Hoyas y La Punta de Fuencaliente (UNESCO-DGOH, 1975), relacionadas con estas
erupciones recientes. No obstante, en los datos obtenidos en este estudio no hay indicios que
permitan considerar la existencia de procesos relacionados con una actividad geotérmica o
hidrotermal asociada al volcanismo reciente, debido a la ausencia de muestras en el sur de

la isla.

Tan sélo se dispone de la muestra n® 30, procedente de la galerfa el Remo, situada
entre la Punta del Pozo y la Punta del Cabestro (al suroeste), que como se menciona
anteriormente representa los términos méas mineralizados entre las aguas muestreadas. Esta
elevada salinidad (considerada en términos relativos) puede estar relacionada con un
aumento del contenido en CO,, que explicaria la elevada concentracion de HCO, del agua
(840 mg/l), y los valores que se registran de SiO, (62 mg/l), de F* (0.6 mg/l) y de Br (1.04
mg/l), que superan las concentraciones de estas especies en el resto de las muestras
analizadas. No obstante, no existen datos concluyentes para confirmar esta hipdtesis, ya que
no se dispone de los valores de temperatura, ni de CO,, y el pH de la muestra es elevado

(pH = 7.9).
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6.3. Estudio de las relaciones idnicas

Se han calculado las relaciones idnicas existentes entre diversos iones mayoritarios,
de forma individual y conjunta. Las mas significativas, por la informacién que aportan para el
mejor conocimiento del sistema de flujo y de los procesos de mineralizacién que tienen lugar,
se incluyen en la tabla 6.2.

6.3.1. Relacion rNa/rCl

Para el agua de lluvia la relacién sodio/cloruros (dada como MNa/rCl, r = meg/l) toma
valores préximos a 1, similar a la del agua del mar (rNa/rCl = 0.9).

Los materiales volcénicos liberan sodio en los procesos de meteorizacién, en mayor
o menor proporcién segun se trate de basaltos alcalinos o plagioclasicos. Por tanto valores
de esta relacién préximos a 1 indican que el agua apenas ha interaccionado con el terreno
por el que ha circulado, y los valores superiores a este valor son debidos a la meteorizacién

de la roca.

Asi, en el primer caso, se puede citar la muestra n® 10 (rNa/rCi = 0.89), tomada en
la galeria Caldero de Los Tilos, procedente de un aporte cuyo caudal presenta variaciones
estacionales (puede tratarse de un acuifero colgado en el que el tiempo de permanencia del

agua es pequefio).

También presentan valores préximos a 1 las muestras numeros 7 y 8 de la galeria
Girineldos (con valores respectivos de la relacién rNa/rCl de 1.16 y 1.20), en la que existe un
importante tramo pirocléstico intensivamente intruido por diques, que potencian la circulacién
rapida del agua; la muestra n® 16 de la galeria Risco Blanco (rNa/rCl = 1.16), en la que el
agua surge a favor de un dique de buzamiento vertical y la muestra n® 29 de la galeria La
Faya (rNa/rCl = 1.23) tomada en un rezume que corresponde a un dique de buzamiento
subvertical (75°), que de nuevo indica una velocidad de flujo elevada.

Por Gltimo, hay que destacar los términos extremos en los que la relacion rNa/rCl
toma valores altos. En este caso se encuentran las muestras n™ 4, 30, 20, 21y 5, con valores
respectivos de la relacion de 7.19, 5.97, 4.37, 3.30 y 3.08. En todos los casos las muestras

se asocian con zonas profundas o tiempos de permanercia elevados.
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Tabla 6.2, Relaclones I6nica mas significativas de las aguas subterrineas de La Paima

MUESTRA r Na/r Ci r Mg/r Ca r {Na + K - Clyr (Ca + Mg) rSO/ir Cl
1 2.31 0.47 0.58 0.12
2 1.85 0.66 0.41 0.30
3 2.77 0.55 0.70 0.15
4 7.19 0.55 4.74 0.25
5 3.08 1.10 0.72 0.25
6 1.54 0.82 0.32 0.08
7 1.16 0.94 0.15 0.06
8 1.20 0.94 0.15 0.08
9 1.39 0.82 034 0.15
10 0.89 0.96 -0.03 0.08
1 1.54 1.10 0.28 0.18
12 2.23 0.94 0.61 0.16
13 2.86 0.82 0.91 0.11
14 2.20 0.62 0.53 0.11
15 1.85 0.47 0.33 0.30
18 1.16 0.62 0.13 0.09
17 1.39 1.10 0.26 0.15
18 1.37 0.82 0.20 0.16
19 2.16 0.82 0.59 0.30
20 4.37 0.41 2.38 0.25
21 3.30 0.66 1.356 0.21
22 2.93 1.32 1.16 0.15
23 1.88 0.82 0.55 0.16
24 1.88 0.55 0.59 0.16
25 1.73 0.71 0.41 0.18
26 1.32 0.62 0.51 0.29
27 2.09 1.37 0.38 0.16
28 1.54 0.94 0.29 0.12
29 1.23 0.62 0.18 0.15
30 5.97 2.85 1.09 0.61




La muestra n® 4, tomada en la galerfa Roque de Los Arboles, procede de un tramo
en el que el terreno estd constituido fundamentaimente por conglomerados con cantos muy
heterométricos y matriz areno-arcillosa, situado en la base de la Serie | (ver capftulo 3,
apartado 3.1.). La orientacién de los diques atravesados en esta galeria es subhorizontal
(permite que el agua permanezca en el terreno durante un periodo de tiempo elevado).

La muestra n® 30 procede de la galerfa EI Remo, en la que no se corta ningin dique
a lo largo de todo el trazado. La galeria estd emboquillada en una colada escoridcea
correspondiente a la Serie Reciente, pero la muestra procede del final, en que se atraviesan
las coladas basdlticas de la Serie Antigua, que presentan una marcada disyuncién columnar.

En la galeria La Madera (donde se tomé la muestra n® 21), aparece el Complejo
Basal al final del trazado. El agua procede de un aporte difuso a través del suelo, en el
contacto con los materiales impermeables del Complejo Basal.

6.3.2. Relacion rMg/rCa

La relacién magnesio/calcio (dada como rMg/rCa; r = meq/l) esta en buena parte
controlada litolégicamente. Para basaltos toma normalmente valores superiores a 1 si se
produce una disolucién congruente de los minerales existentes en el medio (CUSTODIO y
MANZANO, 1992). De hecho, la mayor parte de las muestras analizadas tienen valores
comprendidos entre 0.8 y 1.4, aunque responden a la alteracion de materiales basélticos. En
la muestra n® 30 la relacién rMg/rCa toma un valor de 2.85, debido a la mayor salinidad del
agua, en la que el aumento de la concentracién de Ca esta limitado por la solubilidad de la
calcita (cuando se realizé el muestreo el agua estaba estancada). En el céiculo realizado con
el programa de equilibrio quimico y especiacion WATEQF, la muestra n® 30 estd
sobresaturada en calcita y aragonito (los valores de loglAP/KT son de 0.79 y 0.64
respectivamente).

Los valores mas bajos de la relacién se asocian unas veces con una circulacién
rapida del agua debida a la profusién de diques, que aumenta la velocidad de flujo y
disminuye el tiempo de contacto, y otras, con la presencia de materiales secundarios, en

especial calcita.



6.3.3. Relacion r(Na + K - Cl)/r(Ca + Mg)

Al analizar la relacion r(Na + K - Cl)/r(Ca + Mg) (en sentido estricto, la expresién
correcta seria (rNa + rK - rCl)/(rCa + rMg)), los valores préximos a cero o ligeramente
negativos indican escasa relacion del agua de lluvia con los silicatos del terreno. Asi, se
encuentran las muestras n* 10, 16, 7, 8 y 29 con valores respectivos de -0.03, 0.13, 0.15,
0.15y 0.18. Estas muestras coinciden con las analizadas en el apartado 6.3.1. para valores
bajos de la relacién rNa/rCl, correspondientes a aguas que apenas han interaccionado con
el terreno por el que han circulado. Son aguas tomadas a poca profundidad, o procedentes
de vias de circulacion rapida (diques con buzamientos verticales o subverticales).

Un valor alto de la relacion r(Na + K - Cl)/r(Ca + Mg), unido a valores elevados de
rNa/rCl indica que la circulacién del agua es lenta, produciéndose una marcada interaccion
roca-agua, en fa que el sodio se disuelve con preferencia al calcio y magnesio. Valores
elevados de esta relacién se obtienen en las muestras n™ 4, 20 y 21 citadas en el apartado
6.3.1. relacionadas con zonas de circulacién profunda o tiempos de permanencia elevados.

6.3.4. Relacion rSO,/rCl

Los sulfatos pueden tener un origen metedrico, marino, o proceder de los materiales

del terreno.

En principio cabe esperar que la mayor parte del sulfato sea de origen atmosférico,
dominando el origen marino a cotas bajas. Sin embargo, no siempre se puede despreciar el
aporte de la roca, en especial del Complejo Basal, donde pueden existir sulfuros primarios
o de asimilacién de agua marina en las etapas de enfriamiento de efusiones submarinas.

Los valores relativamente altos de la relacion rSO,/rCl (superiores a 0.25) pueden
estar relacionados con la oxidacién de sulfuros aportados por el terreno.

En las aguas analizadas se encuentran valores altos de la relacion rSO,/rCl para las
muestras n™ 4, 5y 20 (con rSO,/rCl = 0.25), la muestra n® 26 (con un valor de ia relacién de
0.29), las muestras n® 2, 15 y 19 (rSO,/rCl = 0.30) y por Ultimo la muestra n® 30 (rSO,/rCl =
0.61). Estos valores elevados de la relacion iénica rSO,/rCl pueden indicar por tanto, que en
estas muestras los sulfatos proceden de la oxidacion de sulfuros existentes en el medio.
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7. CONTENIDO EN ISOTOPOS ESTABLES DEL AGUA SUBTERRANEA

Debido a que tanto el O-18 como el Deuterio se encuentran en la naturaleza en
pequefias proporciones, por convenio los resultados analiticos de ambos parametros se
expresan en valores relativos de desviacion (3) del contenido de una muestra respecto a un
patron, en %.:

2H/ H,pa 2H/ 'H

8D Pain x 1000
2HT " Hom

O/ 0, uere 2O/ *®Oprso

o x1000

8D

Los principales patrones utilizados como referencia son : SMOW (Standard Mean
Ocean Water), V-SMOW (mezcla de aguas con composicion isotépica similar al SMOW
producida en Viena), SLAP (Standard Light Antartic Precipitation) y GISP (Greenland Ice

Sheet Precipitation).

7.1. Resultados analiticos

En los andlisis efectuados se han determinado los isétopos estables de los elementos
que constituyen la molécula del agua; es decir se han cuantificado las relaciones:

8% > %0 / 0
8D ---> 2H / '

en 30 muestras de aguas subterraneas procedentes de galerias, y dos de agua de liuvia

tomadas por medio de un pluviémetro situado a 1400 m de altitud s.n.m. (muestra n® 31) y
de un captanieblas situado a 1373 m de altitud s.n.m. (muestra n? 32).
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Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Geoquimica de Isétopos Estables del
Instituto Estacién Experimental del Zaidin (Granada), perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (C.S.I.C.).

Los resultados analiticos se incluyen en las tablas 7.1. y 7.2, y en el anexo 3. Los
valores de las relaciones 8'°0 y 8°H estan expresados en %. respecto al patrén de referencia

utilizado (SMOW).
7.1.1. Validez de los resultados

Para contrastar los resultados aportados por el laboratorio de analisis isotépico al que
se remitieron las muestras de agua, se recogieron 3 muestras por duplicado, que se
analizaron ademas en la Seccién de Hidrologia Isotépica del Organismo Internacional de

Energia Atémica de Viena.

En la tabla 7.3. se incluyen los resultados proporcionados por dicho laboratorio, y en
las figuras 7.1. y 7.2. se han representado las correlaciones entre los resultados de 8'°0 y
8°H aportados por ambos laboratorios para las 3 muestras de control.

En la figura 7.1., correspondiente a la correlacion entre valores de 8'®0, se observa
que los valores estan muy préximos a la linea de coincidencia total. Cabe mencionar que la
muestra 6 presenta un enriquecimiento en O-18 en la muestra analizada en Viena, que puede
ser el resultado de procesos de evaporacion producidos durante su aimacenamiento. Este
enriquecimiento también se observa en los valores de Deuterio en la figura 7.2.



Tabla 7.1. Vaiores de 50 y 8'H de las aguas subterrdneas de la isla de ia Paima.

MUESTRA Ne¢ 8Hgpaom 50 smeom
1 40.0 657
2 -27.0 617
3 -35.2 £.51
4 -34.7 £.26
5 418 618
6 -335 £07
7 -23.0 513
8 -31.7 -5.87
9 -23.7 -5.05
10 -19.9 4.03
1 -20.2 -5.38
12 -23.0 613
13 375 6.08
14 322 572
15 -30.4 6.38
16 -20.1 -5.49
17 274 -5.38
18 -256 558
19 -33.0 630
20 -29.1 6.06
21 -30.6 -5.87
22 -21.1 501
23 -19.8 481
24 -20.0 579
25 -23.0 562
26 -15.1 368
27 -17.3 453
28 -30.6 -5.86
29 276 5.25
30 -26.7 454
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Tabla 7.2. Valores de 5O y §°H de las precipitaciones locales.

MUESTRA N2 PROCEDENCIA ALTITUD (m) S’H(sm,,) 8"O(m
31 Pluviémetro 1400 -13.1 -2.51
32 Captanieblas 1373 -4.0 -1.36

Tabla 7.3. Valores de §0 y §°H de las muestras de agua analizadas en los

laboratorios del CSIC y de Viena.

MUESTRA N¢ "0 (%) S’H(%.)
VIENA CSIC VIENA CSIC

1 -6.69 -6.57 -37.4 -40.0
3 -6.63 -6.51 -36.5 -35.2
6 -5.79 -6.07 -31.0 -33.5
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Figura 7.1. Correlaciones entre los valores de O-18 aportados por los laboratorios del CSIC y Viena.
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Figura 7.2. Correlaciones entre los valores de D aportados por los laboratorios del CSIC y Viena.

7.2. Composicién isotopica de las precipitaciones locales

La composicién isotépica del agua de lluvia, en cada zona, depende de factores
climéticos y geogréficos, tales como latitud, temperatura, estacién del afio, altura, distancia
al litoral, cantidad, etc. (DELGADO y NUNEZ, 1990). Conocer la influencia que ejercen cada
uno de estos factores es fundamental para entender el ciclo hidrolégico.

En la figura 7.3. se han representado los valores de §'°0 y §°H de las precipitaciones
locales. Responden a la ecuacién:

&H = 7.915"0 + 6.76

Puesto que sblo se han utilizado dos puntos para trazar la recta, conviene contrastar
estos datos con otros obtenidos en estaciones de control situadas en situaciones equivalentes
(latitud, longitud, pluviometria, temperatura y distancia al mar similares) (IAEA, 1981).
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Figura 7.3. Composicién Isotépica de las precipltaciones locales en relacién con la linea metedrica
mundial y con la obtenida a partir de valores medios ponderados en estaciones préximas.

Para ello se dispone de la base de datos global de "Isétopos en Precipitacion” de la
IAEA*/WMO** que reune los valores de 80 y 8°H procedentes de 422 estaciones
distribuidas por todo el mundo. En la base se incluyen ademdas otros datos de interés
(precipitacién, temperatura). Los datos son mensuales, y estan actualizados hasta junio de
1993.

Del conjunto de estaciones se han seleccionado aquellas que se pueden considerar
representativas. En la tabla 7.4. se incluyen los nombres de estas estaciones, su situacion
y el nimero de medidas disponible en las series con que cuenta la base de datos. En la
figura 7.4. se puede observar la localizacién de dichas estaciones.

* Intermational Atomic Energy Agency
** World Meteorological Organization
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Tabla 7.4. Estaciones utilizadas para obtener la relacién 5®0-5'H en las precipitaciones

Estacion N Latitud Longttud (':':';) (mm“m"::':) N* de medidas
Gibraltar 1 36.15N 535 W 5 10/61 - 12/91 161
Angra do Heroismo (Azores) 2 38.40 N 27.13W 74 06/88 - 12/90 30
Funchal (Madeira) 3 3238 N 16.54 W 58 06/88 - 12/92 %
Ponta Delgada (Azores) 4 37.77N 25.65 W 175 03/62 - 12/90 95
Barbados 5 13.04 N 50.20 W 50 02/61 - 12/91 209
Bermuda 6 3237 N 64.68 W 6 01/62 - 12/65 4“4
Weathership E 7 35.00 N 48.00 W 0 01/62 - 06/73 100
Ascension Island (O. Atiantico) | 8 792S 14.42W 15 12/61 - 12/91 83
Sao Tome (O. Atlantico) 9 0.38 N 6.72E 8 01/62 - 12/76 93
St. Helena (O. Atidntico) 10 1597S 570 W 604 05/62 - 12/75 73




Una vez elegidas las estaciones a utilizar, se han calcuiado los valores medios de
§'°0 y 8°H, ponderados con las precipitaciones mensuales para cada estacién. En la tabla 7.5.
se incluyen estos valores ponderados, que se representan en la figura 7.3. relacionados con
los vaiores de precipitaciones locales.

Tabla 7.5. Valores medios de 50 y 5'H ponderados con la precipitacién.

Estacién ’I Ne 5H "o
Gibraitar [ 1 -25.94 -4.74
Angra do Heroismo (Azores) 2 -23.92 - 4,04
Funchal (Madeira) 3 - 18.82 -3.78
Ponta Deigada (Azores) 4 -20.32 - 4.08
Barbados 5 -3.64 -1.35
Bermuda 6 - 16.65 - 3.51
Weathership E 7 -17.18 -3.23
Ascension Island (O. Atlntico) 8 +3.76 -0.62
Sao Tome (O. Atldntico) 9 - 16.01 -3.20
St. Helena (O. Atidntico) 10 + 247 -1.40

La recta de ajuste de los datos incluidos en la tabla 7.5. responde a la ecuacion:
5°H = 7.57 50 + 9.04

En la figura 7.3. se incluye también la recta que representa la composicion media
mundial del agua de lluvia dada por Craig:

§H =85"0 + 10

y la composicién isotdpica del agua del mar (§°H = 0, 5'°0 = 0).
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Como se observa en la figura 7.3., la linea correspondiente al ajuste de los datos
ponderados y la linea metedrica mundial, difieren poco entre si, tanto en pendiente (7.57 y
8 respectivamente), como en exceso de Deuterio (3.04 y 10 respectivamente).

Se observa un ligero desplazamiento en la composicién isotdpica de las
precipitaciones locales respecto a la linea metedrica de referencia, hacia valores de 50
mayores (muestras enriquecidas en §'°0). Este desplazamiento puede ser debido a diversas
causas:

- distancia al mar

- época de muestreo

- procesos de intercambio isotdpico agua-aire
- "efecto cantidad”

La escasa distancia al mar, hace que el vapor generado sea mas pesado, con un
enriquecimiento en 8'°0 y §°H (valores menos negativos) en el agua de lluvia local, respecto
a la linea metedrica de referencia. Las muestras de lluvia y niebla se tomaron en puntos
situados a escasa distancia de la costa (7 y 6.5 km respectivamente).

Ademds se puede considerar que los valores medidos de §'°0 y 8°H corresponden
a un episodio de lluvia de mayor temperatura (el muestreo se realiz6 en mayo). La ecuacién
de la recta de ajuste de los valores medios de §'°0 y §°H del mes de mayo (sin ponderar con
la precipitacién), para las estaciones mencionadas en la tabla 7.4. tiene la forma:

8°H = 7.38 50 + 7.47
Esta recta no difiere apenas de la obtenida con valores mensuales ponderados con

la precipitacién (5°H = 7.57 80 + 9.04), pero, como cabfa esperar, los valores locales se
ajustan mas a ella (fig. 7.5.).
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valores medios ponderados con la precipitacién)

En la tabla 7.6. se recogen los valores medios de 80 y §°H del mes de mayo en las
estaciones de referencia. Se incluyen también los valores de precipitacién y temperatura.

Tabla 7.6. Valores medios de "0, §°H, precipitacién y temperatura corrrespondientes al mes de mayo.

l Estacién I N &H 8“0 ! P (mm) T(*C)
Gibraltar 1 -18.65 | -349 42.1 185
Angra do Heroismo 2 | -1600 | -301 785 16.0
Funchal 3 -840 | -183 10.7 179
Ponta Delgada 4 | -1310 | -302 55.2 16.2

I Barbados 5 +673 | -024 36.9 27.2

I Bermuda 6 | -1860 | -3.10 785 21.5
Weathership E 7 | -2230 | -376 420 18.7
Ascension Island 8 | +1008 | +040 108 237
Sao Tome 9 | -1952 | -381 183.1 258
St. Helena 10 | +3907 | -145 68.0 18.0

S Jj




En la isla de La Palma los valores medios de precipitacién y temperatura
correspondientes al mes de mayo son de 12.2 mm y de 16.3°C respectivamente. En {a tabla
7.6. se observa que las estaciones con valores mas préximos de estos pardmetros son
Funchal en Madeira (P = 10.7 mm, T = 17.9°C) y la isla de Ascensién (P = 10.8 mm,
T = 23.7°C).

Otro mecanismo que conduce a un enriquecimiento en isétopos pesados del agua de
las precipitaciones locales se produce como consecuencia de procesos de intercambio
isotépico agua-aire. En las zonas cercanas al litoral, las gotas de lluvia intercambian
isotépicamente con el aire, que tiende a estar en equilibrio isotépico con el agua del mar
(FRITZ y FONTES, 1988).

En general se observa que, cuando el episodio lluvioso es de poca intensidad, el
agua de dicha precipitacion estd més enriquecida en isétopos pesados que en aquellos casos
en que la Hluvia ha sido intensa (IAEA, 1983). A este hecho se le denomina "efecto cantidad”.
Hay diversas razones que explican este efecto: por una parte, el enriquecimiento isotépico
producido por la evaporacién de las gotas de lluvia desde su desprendimiento de la nube
hasta su caida en el suelo, y por otra, el intercambio isotépico producido entre las gotas que
caen y el vapor atmostérico.

Asi, en la figura 7.3. se observa como la composicion isotdpica del agua procedente
del captanieblas (muestra nim. 32) esta enriquecida en O-18 y D con respecto al agua de
lluvia procedente del pluviémetro (muestra nim. 31), acercandose mds a la composicién del

agua del mar.

El agua del captanieblas est4 sometida a procesos de evaporacion-condensacién de
mayor entidad. Su composicién isotdpica tiende a equilibrarse con mayor facilidad con la del
aire, ya que las gotas de agua han estado en contacto con el aire mas tiempo, a lo que se
suma el "efecto cantidad”, ya que la lluvia horizontal o niebla se puede considerar un episodio
lluvioso de menor intensidad que la lluvia en si.



7.3. Composicion isotépica de las aguas subterrdneas

Los contenidos de 8'°0 y 8°H de las muestras de agua subterrdnea oscilan entre
- 6.57 y -3.68 para 80, y entre -41.8 y -15.1 para §°H.

Normalmente los valores de ambos parametros se interpretan juntos, relacionandolos
con los correspondientes al agua de las precipitaciones, para estudiar el origen de las aguas
subterraneas (es decir, si proceden de aguas metedricas, marinas, congénitas, etc.).

En la figura 7.6. se ha representado la composicién isotépica de las aguas
subterrdaneas en relacién a la recta correspondiente al contenido en 30 y 8°H de las
precipitaciones que se incluyen en la tabla 7.5.
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Figura 7.6. Valores de 50 y §°H de las aguas subterréneas en relacién con la
composicién isotdpica de las precipitaciones
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La ecuacién de la recta de ajuste para las aguas subterraneas es:
&H = 7.59 50 + 14.37

Esta recta tiene una pendiente similar a la de ajuste de las precipitaciones, aunque
difiere en el exceso de deuterio (ordenada en el origen).

Las muestras correspondientes al agua subterranea se desplazan hacia valores més
ligeros de 8'®0 y 8°H. En cualquier caso, se encuentran lejos de la composicién isotépica del
agua del mar (8°H = 0, §"°0 = 0). Son por tanto, aguas procedentes de la infiltracién del agua
de lluvia, que en el momento de su infittraciéon tenia una composicién isotépica diferente a la
de la lluvia actual, o bien la variacidon encontrada es resultado de los procesos fisico-quimicos
que han tenido lugar en el acuifero, que han modificado su contenido isotdpico.

Asi pues, el empobrecimiento en isétopos pesados que presentan se puede explicar
en el marco de dos hipdtesis de partida, y dentro de ellas, la disminucién de isétopos pesados

puede ser el resultado de diversas causas.

1. El contenido _isotépico del agua de infiltracidn no cambia en_ el acuifero. La
composicién observada en el agua subterranea puede ser el resuitado de:

- las aguas se infittraron a mayor altitud.

- las condiciones climaticas eran mas frias que las correspondientes a la zona donde

hoy se encuentran.

2. El contenido isotépico cambia a lo largo del sistema de flujo. En este caso, la
composicién observada es el resultado del intercambio isotépico entre el agua de
infiltracion y los materiales con los que entra en contacto, a lo largo del sistema de

flujo. Este intercambio puede tener lugar:
- con minerales de contenido isotépico ligero.

- con CO, endégeno (el CO, de origen enddgeno es fundamentalmente C'®0,).



Se han observado reacciones de intercambio isotdpico en zonas en las que el agua
subterrdnea ailcanza grandes profundidades, ya que este tipo de procesos requiere
temperaturas elevadas. Sin embargo, en los trabajos de campo realizados durante el
muestreo de las galerias, no se observé en ninguna de ellas aumento de temperatura ni
tampoco desprendimiento de gases.

Se puede considerar, por tanto, que los procesos de intercambio isotépico no son los
responsables del empobrecimiento en §'°0 observado en las aguas subterr4neas analizadas
en la isla de La Palma, o al menos no hay evidencias que lo indiquen.

Por otra parte, la composicion isotopica de los basaitos generalmente da valores
elevados de §'°0, comprendidos entre 80 = + 5.5%. y §'°0 = + 6.5%, que en caso de
interaccionar con el agua subterrdnea, conduciria a un enriquecimiento en isétopos pesados
(IAEA, 1981 b).

En base a los resuftados obtenidos, cabe pensar que la velocidad de flujo del agua
subterranea es elevada, favorecida por la presencia de diques con buzamientos verticales o
subverticales, que actian como vias preferentes de drenaje en la mitad norte de la isla. Asi
pues, el empobrecimiento en isétopos pesados del agua subterranea no parece ser debido
al cambio en las condiciones climaticas. Es decir, que se hubieran infitrado en épocas
climdticas mas frias que las actuales, puesto que su composicion quimica corresponde a
aguas metedricas poco evolucionadas.

La explicacién mas coherente con los datos obtenidos hay que buscaria en las
caracteristicas orograficas particulares que presenta la isla de La Palma, con unas variaciones
acusadas en la altitud (en una distancia de unos 10 km se pasa desde cotas de 0 m s.n.m
en la costa, a otras de 2426 m s.n.m en el Roque de Los Muchachos).

El empobrecimiento en isétopos pesados que presentan las aguas subterrdneas
puede ser debido a que correspondan a aguas que se infiltraron a una altitud mayor.
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7.4. Mecanismos de salinizacion

El mecanismo de la adquisicion de sales del agua se puede deducir, generaimente,
a parir del estudio de las caracteristicas quimicas, analizando las variaciones que
experimentan algunas relaciones iénicas y la evolucion de los indices de saturacién de los
principales minerales existentes en la fase sélida, sin embargo hay casos en los que es dificil,
si no imposible (aguas muy salinas, en las que se aicanza el producto de solubilidad de las
principales sales disuettas, o aguas muy diluidas, en las que con frecuencia no se puede
determinar a partir de la composicion quimica, si el contenido en sales se debe a procesos
de evaporacién o de disolucidn de sales existentes en el medio).

La utilizacién de los isétopos estables del oxigeno e hidrégeno permiten distinguir
entre estos dos mecanismos basicos de salinizacion:

- Disolucién-lixiviado sin evaporacion, y por tanto sin enriquecimiento isotépico

- Evaporacién, con enriquecimiento en '*0 y 2H.

En la figura 7.7. se representa el contenido en §'°0 frente a conductividad.

Las aguas subterrdneas tienen una composicién muy homogénea, con
conductividades interiores a 250 uS/cm en el 97% de los casos. En la figura 7.7. no se
observa relacién entre el contenido en §'°0 y la conductividad del agua, lo que apoya la

hipétesis de un mecanismo de salinizacién por disolucion-lixiviado, sin enriquecimiento
isotépico frente a la evaporacion.
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Figura 7.7. Relacién entre el contenido en 8O de las aguas subterréneas y la conductividad.

7.5. Delimitacion de las zonas de recarga

Dado que la composicién isotépica del agua de lluvia es diferente segun la altitud a
la que se haya producido, considerando el gradiente de altitud para el contenido en §'°O y
comparando con éste los valores de 8'°0 de las aguas sublerraneas, se puede estimar la
altitud a la que se recargan estas aguas, partiendo de la hipétesis de que el O es
conservativo, es decir que su composicion isotépica no se ha modificado apreciablemente.

En la figura 7.8. se ha representado el contenido en '°O de las aguas subterraneas
frente a la altitud del punto de emergencia del agua en la galeria. También se ha dibujado
la recta que corresponde al gradiente de altitud dada por Veeger (1991), en CUSTODIO y
MANZANO (1992), para la isla de La Palma:
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Figura 7.8. Relacién entre el contenido en O-18 de las aguas sublerrineas y el gradiente de altitud

Respecto a esta recta, todas las muestras se sitian a la izquierda, de modo que,
proyectando sobre la recta su composicion isétopica, les corresponde un rango de altitud de
recarga comprendido entre 800 m y 2000 m.

Para obtener el gradiente de altitud no se han utilizado los valores de 8'O del agua
de lluvia, ya que al tratarse unicamente de dos puntos, la validez de los datos obtenidos seria
cuestionable.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En mayo de 1992 se realizé una campafia de muestreo quimico e isotdpico tanto de
las aguas subterraneas, como del agua de lluvia y niebla en la isla de La Palma. Las
muestras de agua subterrdnea proceden de 22 galerias situadas fundamentalmente en la
mitad norte de la isla.

Las galerfas cortan materiales voicanicos constituidos por el apilamiento de
centenares de coladas (Basaltos Antiguos de las Series | y |l) procedentes de erupciones
subaéreas que tuvieron lugar a comienzos del Mioceno, y dieron lugar a la edificacién de la
isla como resultado de continuas efusiones magmaticas fisurales.

El agua subterrdnea se encuentra formando un acuffero libre, en el que el zécalo
impermeable lo constituye el Complejo Basal (rocas pluténicas béasicas y ultrabasicas
premiocenas que estan fuertemente inyectadas por diques de diversos origenes).

A partir de la composicion quimica e isotdpica de las aguas analizadas se puede
concluir que:

- Las aguas subterraneas procedentes de la mitad nonte de la isla tienen una
baja salinidad, con conductividades que oscilan entre 56 y 223 uS/cm. €l
hecho de que presenten estos valores bajos de conductividad (estdn menos
mineralizadas que las aguas subterraneas de las otras islas del archipiélago),
se debe a la elevada pluviometria, junto a la existencia de un répido flujo
descendente (permeabilidad vertical dominante) que hace que el tiempo de
residencia sea pequefio, insuficiente en muchos casos para que se
produzcan interacciones agua-roca apreciables.

- En la mitad sur de la isla, los fendmenos volcanicos producidos (coladas
basaiticas del Cuaternario reciente y erupciones histdricas), hacen que se
intensifiquen los procesos de mineralizacion, aumentando asf la salinidad de
las aguas muestreadas. Los mecanismos por los cuales adquieren la
salinidad que presentan se debe a procesos de disolucién-lixiviado.



E! enriquecimiento isotdpico que presentan las precipitaciones locales,
respecto a la composicion isotdpica media de la lluvia, analizada en
estaciones situadas en condiciones eqQuivalentes, parecer ser debido a
procesos de intercambio isotdpico agua-aire. El agua procedente del
captanieblas tiene contenidos mas altos en O-18 y H-2 (valores menos
negativos) que la procedente del pluvidmetro, como consecuencia de haber
sufrido un proceso de evaporacién mas intenso, unido al efecto de menor
cantidad de precipitacién.

Los contenidos en O-18 y H-2 de las muestras de aguas subterrdneas
oscilan entre - 6.57 y - 3.68 para §'°O y entre - 41.8 y - 15.1 para §H. El
exceso medio de deuterio es elevado (+ 14.37).

Isotépicamente, las aguas subterrdneas muestran un empobrecimiento en
isétopos pesados, respecto a las precipitaciones. La recta de regresién
§°H = f (§'°0) de las aguas subterraneas es practicamente paralela a la recta
de precipitaciones IAEA/WMO, aunque desplazada hacia valores mds
negativos de 5'°0 y 8°H. Este empobrecimiento en isétopos pesados indica
que son aguas que se infiltraron a altitudes muy superiores a las de
captacién actual. A partir de la recta de regresién Altitud = f (5'°0) de las
aguas muestreadas, se estima que las dreas de recarga respectivas se
sitian a altitudes comprendidas entre los 800 y los 2000 m, o incluso
superiores a 2000 m si tenemos en cuenta el posible enriquecimiento en
is6topos pesados producido durante la recarga del agua de lluvia, como
consecuencia de la mezcla con agua de la zona no saturada y con agua de
niebla (ambas mas pesadas como resultado de procesos de evaporacion).

Por tanto, podemos concluir que las aguas subterraneas de la isla de La
Palma son aguas de origen meteérico, cuya precipitacién se produjo en
condiciones de no-equilibrio, con gran influencia oceénica y a temperatura
elevada, lo que justifica el elevado exceso de deuterio observado. Su
velocidad de flujo es elevada y esta favorecida por la presencia de
abundantes diques verticales o0 subverticales. Son aguas de precipitacion
reciente y poco evolucionadas, como demuestra su baja mineralizacion.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, serfa recomendable llevar a cabo una segunda
etapa del estudio, que permita profundizar en el conocimiento tanto de las caracteristicas del
agua subterrdnea en la isla de La Paima, como en el funcionamiento hidrodinamico del
acuitero, que contemple entre otras:

- La realizacion de campafias de muestreo de las precipitaciones, con el fin de
poder determinar la recta §°H = f (5'°0), que define la composicién isotépica
de ia precipitacién local. Esto es fundamental para caracterizar los input o
entradas al sistema hidrogeoldgico con fiabilidad, asi como para determinar
las zonas de recarga.

- La realizacién de dataciones de las aguas subterrdneas, mediante andlisis
isotdpicos de H-3 y C-14 en muestras de agua y gases, tomadas a lo largo
de perfiles trazados en sentido perpendicular a las isopiezas, que permitan
calcular la velocidad de flujo entre 2 puntos.
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ANEXO 1

Descripcion de las galerias muestreadas



1. LA GUINDERESA




1. LA GUINDERESA

Isla: San Miguel de la Palma.
Municiplo: Garafia.

Barranco: Briesta.

Hoja 1:25.000: 1

Hoja 1:5.000: 9

x (UTM): 212.300

y (UTM): 3.180.850

z (m): 775

Altura media: 1.80 m
Utilizacion del agua: Regadio.
Localizacion de la muestra (distancla en metros desde la bocamina): 3635

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco de Briesta, a una cota de 775 m s.n.m.
y a 0.4 km de distancia de la linea de costa. Tiene una longitud de 3653 m
y presenta un cémodo recorrido.

A los 478 m tiene un ramal a la derecha de 80 m de largo y trazado sinuoso.

El acceso a la bocamina es incémodo a lo largo del canal que baja el agua
de la galeria, ya que hay que atravesar un tGnel de 700 m hasta situarse por
debajo de la bocamina.

No presenta gases ni calor.

Litologia:
La galeria esta situada en las coladas basalticas de la Serie Antigua, con
direccién general N-50°-E y buzamientos subhorizontales. Este hecho, junto

con la gran potencia que suelen presentar las coladas, hace que durante
largos tramos la galeria se mantenga muy homogénea.



Las coladas son basélticas escoridceas, presentandose las escorias de techo
y muro compactadas y, en general, predominando el nucieo. El basalto es
principalmente afanitico en los 1000 m iniciales y olivinico en el resto de la
galeria. Los cristales de olivino son de pequefio tamafio y aparecen sin
alterar salvo en los 1000 m finales. Hacia el frente aparecen fenocristales de
piroxeno y los de olivino se hacen de mayor tamafio.

Es frecuente la existencia de fracturacién de flujo y disyuncién columnar.

Los diques presentan orientaciones variables aunque, en la segunda mitad
predominan los que siguen una direccién aproximada a la de la galerfa por
lo que se siguen durante largos tramos. Son frecuentes los tramos
pirocldsticos aunque en general presentan poca potencia. Los almagres, al
igual que ocurre con las coladas, muestran una disposicién subhorizontal por
lo que se siguen durante largos tramos de galeria, como queda patente en
ol ramal existente.

Hidrogeologia:

Todo el agua se alumbra a partir de los 3425 m, en que acaba el canal, en
forma de agua de repisa principalmente. Unicamente en los ultimos 15 m de
la galeria existen rezumes en las paredes y techo, coincidiendo con la
presencia de un dique vertical con direccién N-30°-W.

El resto de la galeria no muestra zonas de interés, salvo pequefias
humedades sin importancia a los 300, 1000, 1150, 1430 y 3000 m desde la

bocamina.



2. LOS MINADEROS



2. LOS MINADEROS

Isla: San Miguel de la Palma.
Municlplo: Garafia.

Barranco: Barbudo.

Hoja 1:25.000: 1

Hoja 1:5.000: 17

x (UTM): 218.745

y (UTM): 3.187.080

z (m): 1420

Altura media: 1.80 m

Utllizaclon del agua: Abastecimiento.
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2485

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco de Barbudo, a una cota de 1420 m
s.n.m. y a 6 km de distancia de la linea de costa. La galeria principal tiene
una longitud de 2484 m y presenta una seccién comoda para poder andar
por ella.

A los 1000 m tiene un ramal a la izquierda de 1158 m de largo.
No presenta gases ni calor.

Litologia:

La galeria atraviesa las coladas basatticas escoridceas de 1a Serie Antigua.
Es probable que debido a la gran profusidn de diques existentes en la zona
asi como la existencia generalizada de recristalizacidn de minerales
secundarios y la frecuente e intensa iddingstizaciéon de los olivinos, se trate
de la Serie Antigua 1.

Como ya se ha indicado, el rasgo geologico mas caracteristico de la galeria
es la muy densa malla de diques atravesados. Estos se agrupan de manera
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muy homogénea en torno a los N-120°-E a N-160°-E, aunque existen
alineaciones secundarias ortogonales a la anterior. Los buzamientos son, en
la mayoria de los casos, subverticales y cuando estan inclinados lo hacen
hacia el N 6 NE.

Es destacable el hecho de que a medida que nos acercamos hacia el frente
y coincidiendo con la zona hidrogeolégicamente saturada, la frecuencia de
los diques disminuye notoriamente.

Otra caracteristica de la galeria es la abundancia de pequefios tramos
piroclasticos, en conjunto dificiles de independizar de las coladas, entre los
que se observan, en algunas ocasiones, cenizas gruesas. Este hecho es
especiaimente significativo a partir de la bifurcacién ramal-galeria principal y
hasta cerca de los 2000 m. Las coladas escoridceas poco potentes, salvo
excepciones, muestran una abundante matriz tamafio arena rellenando los
huecos, por lo que presentan un aspecto muy compacto.

No aparecen, sailvo en el tramo final de la galeria principal, almagres. Los
que aqui aparecen pueden considerarse como tramos escoriaceos con
abundante matriz arcillosa y arenosa, de color rojizo, rubefactados por efecto
de coladas posteriores.

Hidrogeologla:

La galeria muestra abundantes goteos y humedades a lo largo de todo el
recorrido relacionados, principalmente, con la presencia de diques. Pero es
a partir de los 1765 m, en la galeria principal y a los 655 m en el ramal,
donde los goteos y rezumes se hacen muy frecuentes. Las humedades
aparecen, incluso desde estos puntos hasta el frente y cuando no existen, es
debido a la muy baja porosidad y permeabilidad del terreno.

La tipologia de las afluencias de agua es muy variada, predominando el agua
de repisa. También existen surgencias, rezumes de techo y goteos difusos.
El agua va disminuyendo progresivamente hecia el frente, que esta
practicamente seco.



De forma aproximada se puede estimar en un 60% el caudad de ia galeria
principal y en un 40% el del ramal.



3. FUENTE NUEVA



3. FUENTE NUEVA

Igla: San Miguel de la Palma.

Municiplo: Garafia.

Barranco: Del Cedro o Cabrito.

Hoja 1:25.000: 1

Hoja 1:5.000: 17

x (UTM): 218.015

y (UTM): 3.188.580

z (m): 1075

Altura media: 1.75 m

Utilizacion del agua: Regadio (97%) y abastecimiento (3%).
Locallzacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2567

Datos generales:

La galeria estd situada en el barranco del Cabrito, a una cota de 1075 m
s.n.m. y a 5.2 km de distancia de la linea de costa. Tiene una longitud de
2568 m y presenta un cémodo acceso.

No presenta gases ni calor.

Litologla:

Desde la bocamina hasta los 1200-1300 m aproximadamente, la galeria
atraviesa las coladas basalticas de la Serie Il. Son coladas escoridceas con
escorias compactas. El basalto es unas veces cristalino y otras afanitico,
predominando este uitimo. Son frecuentes las coladas de basalto vacuolar.

A partir de la distancia mencionada, el rasgo mas caracteristico de la galeria
es la presencia de diques, existiendo tramos de en que mas del 50% del
terreno estd formado por ellos. Estos presentan unas orientaciones
predominantes N-140°-170°E y buzamientos generaimente verticales. Este
brusco cambio en ia densidad de los diques puede indicar la existencla de
la Serie |; el contacto se podria situar coincidiendo con el almagre y zonas
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piroclasticas de los 1225 m.

Hidrogeologia:

La practica totalidad del agua se alumbra en el frente, gracias a la existencia
de 11 catas y 2 mds unos metros antes del final de la galerfa. Aqui mana el
agua en forma de "chorros a presion”.

Desde los 2420 m en que termina el canal existe cierto aporte en forma de
agua de repisa, con algunos goteos y rezumes concentrados a los 2490 y
2521 m. Todos estos alumbramientos se sitian en la Serie |. La zona
saturada se supone que empieza, por lo tanto, a los 2420 m.

Es destacable la existencia de humedades continuas en los 1000 m iniciales.



4. ROQUE DE LOS ARBOLES



4. ROQUE DE LOS ARBOLES

isla: San Miguel de la Paima.

Municiplo: Barlovento.

Barranco: Gallegos.

Hoja 1:25.000: 2

Hoja 1:5.000: 18

X (UTM): 223.040

y (UTM): 3.187.100

z (m): 1220

Altura media: 1.80 m

Utllizaclon del agua: Regadio (30%) y abastecimiento (10%).
Locallzacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2395

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco de Gallegos, a una cota de 1220 m
s.n.m. y a 5.7 km de distancia de la linea de costa. Tiene una longitud total
de 2395 m y un ramal de 75 m que sale a los 1621 m a la derecha.

El acceso es largo y dificil y su seccidn es comoda excepto en el ramal.
No presenta gases ni calor.

Litologfa:

La galeria est4 excavada en las coladas basatticas de la Serie Antigua. Los
300 m iniciales se caracterizan por presentar coladas muy escoridceas con
escorias poco compactas, basalto cristalino y ailgo vacuolar. En este tramo
tnicamente aparecen dos diques.

A partir de aqui hasta los 2320 m las escorias de las coladas aparecen muy
compactadas, hecho que junto a la marcada fracturacién del terreno, no
permite una identificacion clara de los nucleos y escorias. El basalto es
frecuentemente cristalino con olivinos generaimente alterados. La malla de



diques se va haclendo progresivamente mds densa, con orientaciones
predominantes N-0°-40°-E. La direccién de la galeria en el Ultimo tramo hace
que los diques se sigan durante largos recorridos.

Aunque no existe una discordancia evidente, se puede suponer que el
contacto entre las Series | y Il se situa en torno a los 250-300 m.

A partir de los 2310 m y hasta el frente, el terreno es conglomerado con
cantos muy heterométricos y matriz areno-arcillosa. Este tramo es
equivalente al interpretado por aigunos autores como es situado en la base
de la Serie |.

Hidrogeologfa:

La zona saturada en agua de la galeria se puede considerar que se inicia
sobre los 1550 m. Entre los 1566 y 1580 existen 3 diques que concentran
goteos y rezumes de importancia, ademas de la existencia de una cata en
el Hastial derecho, por donde mana el agua de forma notoria.
Posteriormente, el agua de repisa es la ténica general del resto de la galeria
y Unicamente cerca del frente y en algtin punto concreto en el ramal existen

algunos goteos y rezumes.
El alumbramiento del agua se produce, por lo tanto en la Serie |.

En los 1550 m iniciales aparecen humedades en los 200 primeros metros, y
algunos goteos en torno a los 100y 1275 m.



5y 6. CUEVITAS




S5y 6. CUEVITAS

Isla: San Miguel de la Palma.

Municipio: Barlovento.

Barranco: Del Cerco.

Hoja 1:25.000: 2

Hoja 1:5.000: 12

x (UTM): 224.960

y (UTM): 3.190.640

2 (m): 595

Altura media: 1.70 m

Utilizacion del agua: Regadio, abastecimiento y otros.

Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 3160
(muestra 5) y 3650 (muestra 6)

Datos generales:

La galeria est4 situada en el barranco del Cerco, a una cota de 595 m s.n.m.
y a 2.8 km de distancia de la linea de costa.

Esta galeria presenta un ramal principal, con una longitud total de 3650 m,
y uno secundario que se separa del anterior a los 2850 my liega a los 3160
m,

Litologla:

Se trata de coladas escoriaceas correspondientes a las Series Antiguas 1y
I, con escasas zonas piroclasticas y almagres poco potentes y muy
dispersos.

La direccién general de los diques es N-S, presentando éstos buzamientos
subverticales. A los 1494 m existe un dique con direccién N-80°-E y
buzamiento de 40° al Sur.

El ramal, al seguir una direccién N-S, no corta a los diques con la tendencia

2



generaly, unicamente, presenta unos de direccién E-W y buzamiento vertical.

Hidrogeologia:

La zona principal de rezume de agua en toda la galeria estd situada entre los
2997 my los 2960 m, correspondiendo a un dique (con direccion N-20°-E y
buzamiento de 80° al Sur), una colada y un aimagre. A los 1118 m aparece
también, en una colada, un rezume significativo.

En el frente de la galerfa y del ramal no se observa aporte de agua
importante.



7 y 8. GIRINELDOS




7 y 8. GIRINELDOS

Ista: San Miguel de la Palma.

Municiplo: Bariovento.

Barranco: Girineldos.

Hoja 1:25.000: 2

Hoja 1:5.000: 13

x (UTM): 228.155

y (UTM): 3.190.760

z (m): 300

Altura media: 1.70 m

Utilizacién del agua: Regadio (99%) y abastecimiento (1%).

Locallzacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 3761
(muestra 7) y 4278 (muestra 8)

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco Girineldos, a una cota de 300 m s.n.m.
Tiene una longitud de 4459 m. Posee una locomotora para poder recorreria.
En ocasiones es extremadamente baja, hecho que dificulta su transito.

No presenta gases ni calor.
Litologfa:

La galeria esta emboquillada en unos derrubios de ladera. A partir de aquf
se pueden diferenciar dos unidades. Una externa (Serie Antigua Il),
constituida fundamentalmente por el apilamiento de coladas muy escoridceas
aunque existen aigunos tramos de coladas masivas. No presenta diques y
se extiende hasta los 1174 m de la bocamina.

A partir de aqui y tras un importante tramo piroclastico el terreno esta
intensivamente intruido por diques, con direcciones predominantemente

N-10°-E a N-40°-E y las coladas se hacen mas masivas al principio aunque,
posteriormente, vuelven a aparecer tramos escoridceos de coladas
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basalticas. Corresponderia a la Serie Antigua |.

Ademas del resefiado existen numerosos tramos piroclasticos aunque con
importancia y extensién variada.

Hidrogeologia:

Un volumen importante del agua rezuma entre los 3741 y 3774 m mediante
una serie de catas hechas en un material predominantemente pirocldstico

poco consolidado.

Entre los 4200 y 4320 m se produce una ligera afluencia de agua desde el
suelo de la galerfa. A partir de este punto y hasta el frente, la galeria est4
seca.



9. SAN ANDRES



9. SAN ANDRES

isla: San Miguel de la Palma.
Municiplo: San Andrés y Sauces.
Barranco: Del Agua.

Hoja 1:25.000: 2

Hoja 1:5.000: 19

x (UTM): 226.165

y (UTM): 3.187.190

Z (m): 595

Altura media: 1.80 m

Utilizacion del agua: Regadio.
Localizacion de la muestra (distancla en metros desde la bocamina): 1948

Datos generales:

La galeria est4 situada en el barranco del Agua, a una cota de 595 m s.n.m.
y a 9.8 km de la linea de costa. Tiene una longitud de 1975 m en una Unica
alineacién. Su aftura hace comodo el recorrido.

No presenta gases ni calor.

Litologla:

La galeria esta excavada en coladas basalticas escoriaceas correspondientes
a la Serie Antigua, probablemente la Serie ll. Los tramos escoriaceos, de
frecuente matriz arcillosa, se encuentran muy compactados. E! Basalto es
afanitico hasta los 1500 m aproximadamente y a partir de ahf se hace mis
cristalino con fenocristales de olivino y piroxeno. Algunas coladas presentan
una marcada disyuncién columnar.

La potencia de las coladas es pequefia y su direccién es normal al eje de
la galeria, presentando un buzamiento aproximado de 10° hacia la bocamina.
Existe un importante tramo piroclastico al inicio de la galeria marcado por un
potente almagre en el que se aprecian goteos. Los diques presentan una



orientacion variable adquiriendo hacia el frente una direccién sensiblemente
paralela a la galeria, apareciendo y desapareciendo por ambos hastiales.

Hidrogeoiogfa:

El agua afluye a la galeria de forma continua, a traves del suelo, desde
aproximadamente los 1475 m a partir de la bocamina, hasta casi el frente.

No existen, salvo a los 1640 m, una afluencia concentrada de agua y ésta se
realiza de forma difusa. A los 1640 m existen dos catas en el lado izquierdo,
a la altura del suelo, que aporta un caudal significativo.

Hacia el frente y coincidiendo con algin dique con direccidn aproximada a
la de la galeria, se produce algun goteo y rezume de escasa entidad.

A los 1812 m existe un pequefo ramal de 6 m, a la derecha, en el que el
agua sale por detras de un dique, del suelo de la galerfa.



10 y 11. CALDERO DE LOS TILOS



10y 11. CALDERO DE LOS TILOS

Ista: San Miguel de la Paima.

Municlpio: Puntallana.

Barranco: El Cubo de la Galga.

Hoja 1:25.000: 2

Hoja 1:5.000: 27

x (UTM): 228.650

y (UTM): 3.184.350

z (m): 570

Altura media: 1.95 m

Utilizaclon del agua: Regadio.

Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 197
(muestra 10) y 1997 (muestra 11)

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco del Cubo, a una cota de 570 m s.n.m.
y a 3.4 km de la linea de costa. En la actualidad (27-05-92) se esta
avanzando en el frente. Su altura hace cémodo el recorrido.

Litologfa:

Se encuentra en coladas basaélticas escoridceas de la Serie Antigua. Durante
los primeros 400 m predominan, de manera clara, las escorias muy
compactadas pudiendo considerarse, en algunos tramos, como un
aglomerado volcanico. A partir de ahi, los tramos escoriaceos pierden aigo
de preponderancia aunque siguen mostrando una elevada compactacién por
matriz arcillosa-arenosa.

Se puede considerar a los basaltos como una alternancia de coladas
semiafaniticas y cristalinas con fenocristales de piroxeno y olivino; estos
ultimos, con una alteracidn variable. Las coladas son esporadicamente
vacuolares y muestran una fracturaciéon secundaria que es importante en

ciertas zonas.



Los diques presentan una direccién aproximada N-11°-100°-E y buzamientos
subverticales, y los almagres, muy numerosos, presentan buzamientos
variables hacia el Este.

Hidrogeologla:

La préctica totalidad del agua de la galeria aparece a partir de los 1710 m de
la bocamina. Al principio afluye de manera difusa por el suelo, pero en el
frente existen unos goteos y rezumes en el techo y hastiales, asi como diez
catas por las que mana un cierto volumen de agua.

También, entre los 150 y 350 m de la bocamina, existe una cierta afluencia
de agua a ras de suelo, a través de pequefias grietas o, simplemente, en los
tramos escoridceos de las coladas. El volumen aportado, sin embargo, es
pequefio y variable estacionalmente, aunque nunca desaparece. En la
bocamina también hay un cierto rezume de agua.



12, 13y 14. AGUATABAR



12, 13y 14. AGUATABAR

Isia: San Miguel de la Paima.

Municiplo: Tijarafe.

Barranco: Cueva Grande.

Hoja 1:25.000: 3

Hoja 1:5.000: 30

x (UTM): 211.180

y (UTM): 3.180.480

z (m): 630

Altura media: 1.80 m

Utllizacion del agua: Uso propio.

Locallzacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2670
(muestra 12), 3086 (muestra 13) y 3707 (muestra 14)

Datos generales:

La galeria est4 situada en el barranco de la Castellana o de la Cueva
Grande, a una cota de 630 m s.n.m. y a 1.5 km de la linea de costa. Su
longitud es de 3539 m, su trazado es recto. El acceso hasta la bocamina es
coémodo.

No presenta gases ni calor.

Litologla:

La galeria estd emboquillada en las coladas basélticas escoridceas de la
Serie Antigua Il atravesandolas hasta, aproximadamente, los 1200-1360 m.
Hasta ahi las coladas son predominantemente cristalinas, aunque con
pequefios cristales de piroxeno y olivino, predominando el primero. Los
olivinos no estan alterados. En algunos puntos, como a los 600 m ¢ a los
1130 m, los fenocristales son de tamafio centimétrico. Predominan, aunque
de forma variable, los tramos escoriaceos y la frecuencia de diques es
pequeha, atravesandose Unicamente dos en estos primeros metros.



A partir de los 1200-1300 m (el contacto es neto), las coladas se hacen mas
cristalinas con grandes fenocristales de olivino y piroxeno, y los diques se
van haciendo cada vez mds numerosos, especialmente apartir de los 1600
m. Las escorias estan muy compactadas, aparecen recristalizaciones de
carbonatos a partir de los 2000 m, y eflorescencias de ellos a partir de los
2800 m. El basalto, asimismo, se presenta, frecuentemente, vacuolar. Este
conjunto de caracteristicas parecen indicar que se trata de las coladas
basatlticas correspondientes a la Serie Antigua |.

Hidrogeologia:

Tres son las zonas principales de aporte de agua a la galeria, en todos los
casos en forma de agua de repisa, fundamentalmente. El primero se extiende
desde los 2665 m, por detrds de un dique vertical de direccion N-130°E,
hasta los 2690 m. El volumen de agua aportado aqul es pequefio. La
segunda zona se desarrolla entre los 2972 m, detrds de un dique vertical de
direccién N-150°-E, hasta los 3130 m. Aunque se trata de un tramo largo, la
principal afluencia se produce en los ultimos 20 m.

El ultimo y méas importante tramo de aporte de agua se desarrollla entre los
3387 my el frente de labores, aunque 10s Ultimos 20 m practicamente séio
presentan pequefias humedades en el suelo y hastiales de la galeria.

No existe ningln punto, a lo largo del trazado, donde se produzcan rezumes
o surgencias. Se trata, en general, de pequefios goteos y, principalmente,
humedades y aporte difuso de agua.



15. LA ROSITA



15. LA ROSITA

isla: San Miguel de la Paima.

Municipio: Puntaliana.

Barranco: Hondo o Nogales.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 34

X (UTM): 227.920

y (UTM): 3.182.713

z (m): 1003

Altura media: 1.75 m

Utllizaclon del agua: Regadio (80%) y Abastecimiento (20%).
Locallzacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 3991

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco Hondo, a una cota de 1003 m s.n.m.
y a2 5.4 km de la linea de costa. El acceso hasta la bocamina es cdmodo.

Presenta tres ramales en la margen derecha a los 975, 1000 y 3240 m a
partir de la bocamina.

No presenta gases ni calor.

Litologia:
La galeria atraviesa las coladas basalticas de la Serie Antigua. Son
escoriaceas, afaniticas, potentes y de muro a techo poco compactas. Entre
los 2400 y los 2800 m el basalto es mas cristalino, con fenocristales de

olivino y piroxeno y las coladas son menos potentes.

Hacia el frente son frecuentes las eflorescencias de carbonatos e incluso las
recristalizaciones en las vacuolas de las coladas.

Las zonas piroclasticas son de poco espesor y los diques presentan



orientaciones agrupadas en los N-80°-90°-E y N-80°-60°-E. Los buzamientos
son verticales en la mayorifa de los casos.

Hidrogeologia:

La afluencia de agua a la galeria se produce de manera casi continua desde
el techo y hastiales y a través de catas realizadas a partir de los 3780 m y
hasta el frente . Existen una serie de diques con direcciones N-20°-E y
buzamientos subverticales que concentran la escorrentia del agua. En el
frente existen cuatros catas en el lado izquierdo de la galerfa, apareciendo
otras cinco a los 3070 y también en su lado izquierdo. Estas catas producen
agua. El alumbramiento se realiza a traves de escorias poco cementadas.



16. RISCO BLANCO



16. RISCO BLANCO

Isla: San Miguel de la Palma.

Municiplo: Puntallana.

Barranco: Seco.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 35

x (UTM): 228.425

y (UTM): 3.181.275

Z (m): 850

Altura media: 1.75 m

Utllizacion del agua: Regadio (92%) y Abastecimiento (8%).
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 1971

Datos generales:

La galeria esta situada en el baranco Seco, a una cota de 850 m s.n.m. y
a 4 km de 1a linea de costa. Su longitud es de 1971 m.El acceso hasta la
bocamina es cémodo.

No presenta gases ni calor.
Litologla:

Esta galeria esta excavada en coladas basalticas escoridceas muy potentes,
semiafaniticas y en las que, a veces, se pueden distinguir pequefios cristales
de olivino y piroxeno. Los tramos escoriaceos son normalmente muy potentes
y en los tramos masivos la disyuncién columnar es frecuente.

El basalto es poco vacuolar y hacia los 1300 m existe una potente colada
con fenocristales de olivino y piroxeno claramente visibles, de la Serie
Antigua Il

Los tramos piroclasticos, en general de tamafio grueso, se sitdan entre los
365y 460 my 517-568 m.



Los diques, frecuentes, muestran unas orientaciones muy agrupadas entomo
a los N-90°-E y buzamientos subverticales.

Hidrogeologia:

La totalidad del agua surge a través del frente de la galeria, por detrds de un
dique con direccion N-70°-E y buzamiento vertical. Por detras de éste,
aparece una colada masiva marcadamente fracturada. Se han realizado unas
20 catas por donde el agua sale a presion.

En el resto de la galeria existen pequefias humedades asociadas a diques,
en los tramos escoridceos 0 en las grietas de disyuncién columnar.



17. SALTO DE LAS POYATAS



17. SALTO DE LAS POYATAS

Isia: San Miguel de la Paima.
Municlplo: Santa Cruz de la Paima.
Barranco: Seco.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 35

x (UTM): 230.175

y (UTM): 3.180.207

z (m): 290

Altura media: 1.80 m

Utilizacién del agua: Regadio.
Localizaclén de la muestra (distancla en metros desde la bocamina): 1431

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco Seco, a una cota de 290 m s.n.m. y
a 2 km de la linea de costa. Da un caudal de 41.3 U/s procedentes, en un
90% del frente de la galerfa. Es cémoda de recorrer.

No presenta gases ni calor.

Litologla:

La galeria esta emboquillada en una zona piroclastica muy compactada,
atravesada por un dique vertical de direccién N-120°-E. Se trata en general
del apilamiento de sucesivas coladas escoridceas pertenecientes a las Series
Antiguas. Este caracter escoridceo se va perdiendo hacia el frente, dando
paso a coladas mas masivas.

Existen varias zonas piroclasticas significativas al inicio de la galeria, sobre
los 1000 m y airededor de los 1250 m; aparecen numerosos diques
predominantemente subverticales, con direcciones agrupadas, principalmente,
sobre los N-90°-E y N-120°-E.



Hidrogeologia:

Tres son las zonas principales de afluencia de agua a la galerfa. La mds
importante se situa en el frente, de donde sale el 90% del caudal, en unas
catas hechas en una colada basaltica muy fracturada. Dos metros por
delante, existe un dique de basalto afanftico con direccion N-60°-E y
buzamiento 70°-SE.

La segunda zona, entre 1387 y 1392 m, aporta un caudal estimado de 2 Vs
y se trata de una colada basaltica muy fracturada y un dique de basaito
afanitico subvertical y con direcciéon N-100°-E.

La tercera en importancia y primera en orden cronoldgico, se sitia sobre los
886 m del frente, con un caudal de, aproximadamente, 1 a 2 Us. Es la zona
escoridcea de una colada basaltica y un dique con direccién N-105°-E y
buzamiento 80°-S.



18. CORCHO Y ZARZALITO



18. CORCHO Y ZARZALITO

Isla: San Miguel de la Palma.

Municipio: Puntallana.

Barranco: Cordero.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 35

X (UTM): 230.475

y (UTM): 3.182.950

z (m): 560

Altura media: 1.75 m

Utllizaclén del agua: Regadio (90%) y abastecimiento (10%).
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2360

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco de Cordero, a una cota de 560 m
s.n.m. y a 3 kmde la linea de costa. Su longitud total es de 2360 m y existe
una iocomotora que permite acceder al frente.

No presenta gases ni calor.

Litologla:

Emboquillada en una zona piroclastica, el resto de la galeria corresponde al
apilamiento de coladas basalticas escoridceas de la Serie Antigua. Al
principio tienen poco espesor (menor de 1 m), haciéndose mas potentes a
partir de los 300 m.

Elbasalto es afanitico-semiafanitico bastante vacuolar en términos generales.
Hacia el frente se hacen patentes los fenocristales de olivino y piroxeno,
presentdndose los primeros iddingsitizados. Se observan también
esporadicos recrecimientos de carbonatos.

La zona piroclastica mas importante se sitia hacia los 2000 m, existiendo



otras de escasa potencia. Las direcciones de los numerosos diques se
agrupan sobre los N-90°-110°-E y los buzamientos son subverticales en la
mayoria de los casos.

Hidrogeologia:

La practica totalidad de! agua brota del frente de la galeria mediante trece
catas realizadas en éste y en los laterales.

El agua sale a presiéon y es probable que mediante las catas se haya
atravesado algun dique. En cualquier caso, a partir de los 2310 m, existen
goteos y rezumes constantes que aportan agua a la galeria, pudiendo
considerarse este punto como el inicio de la zona saturada.

Existen otros goteos y rezumes en las zonas escoriaceas de las coladas,
asociados generaimente, a almagres y diques. El mas importante de éstos
se situa a los 140 m del inicio de la galeria, donde se tomé una muestra. Se
trata de niveles acuiferos colgados respecto al nivel piezométrico regional.



19. HIDRAULICA DE LAS NIEVES-1



19. HIDRAULICA DE LAS NIEVES-1

Isla: San Miguel de la Palma.

Municipio: Santa Cruz de la Palma.

Barranco: Madera.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 41

X (UTM): 225.355

y (UTM): 3.179.900

z {m): 1100

Altura media: 1.75 m

Utilizacion del agua: Regadio (97%) y abastecimiento (3%).
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2153

Datos generales:

La galeria est4 situada en el baranco de la Madera, a una cota de 1100 m
s.n.m. y a 7.7 km de la linea de costa. Su longitud total es de 2149 my es
ligeramente més baja de lo normal. El acceso se realiza mediante un camino
situado en el mismo barranco, que hace largo el recorrido.

No presenta gases ni calor.

Litologia:

Se trata de coladas basalticas de la Serie Antigua, poco potentes, con
presencia de escorias a muro y techo bien compactadas, semiafaniticas en
general y localmente vaculoares. Hacia el frente las coladas se hacen algo
mas potentes, 3 6 4 m, y los tramos escoriaceos pierden importancia.

Es resefiable la gran cantidad de diques (94) con direcciones entre N-80°-
110°-E y buzamientos no siempre verticales y siempre hacia el Sur. Existe
alguin tramo piroclastico y los almagres son poco significativos.



Hidrogeologia:
Existen cuatro alumbramientos de agua importantes a lo largo de la galeria:

1. Entre los 809 y 840 m. Existen dos diques, a los 809 y 826 m y un
almagre a los 839 m, que concentran la mayor parte del rezume de las
escorias de las coladas existentes.

2. Entre los 1457 y 1490 m el alumbramiento se produce en una zona
piroclastica poco compactada, y gracias a la existencia de 3 diques (a los
1457, 1475 y 1486 m).

3. De los 1574 a los 1585 m existe una pequefia zona de rezume de agua
situada por detrds de un dique vertical de unos 2 m de potencia y con
direcciéon E-W.

4. Entre los 2140 y los 2149 m se encuentra el frente de la galeria y existe
un dique (a los 2140 m) vertical y 11 catas hechas en el frente de la galerfa
de las que cuatro producen agua.



20. LAS MERCEDES-1




20. LAS MERCEDES-1

isla: San Miguel de la Paima.

Municipio: Santa Cruz de la Paima.

Barranco: Madera.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 41

X (UTM): 226.265

y (UTM): 3.179.200

z (m): 730

Altura media: 1.80 m

Utilizacion del agua: Regadio (57%) y abastecimiento (43%).
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 1901

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco de la Madera, a una cota de 730 m
s.n.m. y a 5.5 km de la linea de costa. La longitud total de su pasillo principal
es de 964 m, apareciendo, en este punto, un ramal de la misma longitud. El
acceso a la galeria es cémodo.

No presenta gases ni calor.

Litologla:

Se trata, en general de coladas poco escoridceas, potentes, masivas y
semiafaniticas. A veces se distinguen cristales de olivino y piroxeno,
principaimente al inicio de la galeria, haciéndose el basalto vacuolar. Hacia
el frente aparecen recrecimientos de cristales secundarios (carbonatos).

Existe un importante framo piroclastico en el ramal, agrupandose los diques
con direccion N-100°-E. Sus buzamientos son verticales o subverticales en
muchos casos, pertenecientes a la Serie Antigua.



Hidrogeologia:

La totalidad del agua de la galeria sale por su ramal. La primera zona
importante se encuentra a los 550 m del inicio de dicho ramal, detrds de un
dique con direccién N-100°-E y buzamientos de 70° al Sur. Es una zona de
coladas escoriaceas con rezumes del techo y paredes de la galeria entre los
550 y 572 m. Hasta los 600 m se mantienen los goteos y la humedad y,
posteriormente, pasa a estar seca. El aporte se puede considerar como un
40%, aproximadamente, del total de la galeria.

A partir de los 876 m las humedades, goteos y rezumes en la galer(a,
adquieren relevancia hasta que en los 925 m, el aporte de agua se hace muy
importante, representando el resto del total de la galerfa.

Existen ciertas humedades y goteos de poca importancia, todos ellos
relacionados con diques. Los almagres, debido a su escasa frecuencia y
poco espesor, no suponen barreras hidrogeoldgicas significativas.



21. LA MADERA (SANTA ANA)




21. LA MADERA (SANTA ANA)

isla: San Miguel de la Paima.

Municiplo: Santa Cruz de la Paima.

Barranco: Madera.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 41

x (UTM): 227.520

y (UTM): 3.178.170

z (m): 450

Altura media: 1.80 m

Utilizacién del agua: Regadio (73%) y abastecimiento (27%).
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2546

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco de la Madera, a una cota de 450 m
s.n.m. y a 6 km de la linea de costa. Su longitud total es de 2760 m,
presentando una altura superior a lo normal. El acceso a la galeria es
cémodo.

No presenta gases ni calor.

Litologia:

La galeria est4 situada en las coladas basélticas de la Serie Antigua,
apareciendo en su frente (a partir de los 2700 m) el complejo Basal.

Las coladas se caracterizan por ser muy cristalinas con abundancia en
cristales de olivino y piroxeno, de orden centimétrico. La aparicion hacia el
frente de la galeria de minerales secundarios (nefelina principalmente), asi
como la disminucién del tamafio de los cristales y el aumento en la
compacidad de las coladas, hacen pensar en la existencia de las dos Series
(1 y 1), aunque su contacto no se haya podido distinguir. El basatto es, en
general, muy vacuolar y poco escoridceo salvo en los 300 m iniciales.

2



Ya en el frente, e iniciado por un tramo revestido, aparece el complejo basal,
muy compacto, algo alterado y con calcita rellenando ciertas grietas. Aqui el
ambiente se hace mas calido.

A lo largo de la galeria se cortan un total de 30 diques con direcciones
generales E-W y buzamientos subverticales. Existen dos tramos piroclasticos
de importancia (955-1000 m y 2560-2595 m) y los almagres presentes son
de poca potencia, en general, saivo alguna excepcién.

Hidrogeologla:

La galeria, en sus primeros 1585 m, esta en general seca. A partir de aqui
empiezan a aparecer goteos y humedades extendidas a lo largo de todo su
recorrido viéndose favorecidas por la presencia de diques y almagres. Salvo
a los 2389, punto en el que existe una cata a ras del suelo por donde afluye
el agua de manera visible, el aporte general se produce de manera difusa a
través del suelo (agua de repisa). Existe agua en el suelo de la galeria desde
los 1920 hasta los 2555 m. A partir de aqui el terreno estd seco salvo
esporadicas humedades y goteos hasta que se hace completamente
impermeable al entrar en el Complejo Basal, ya en el frente.



22. LOS ALPES




22, LOS ALPES

Isla: San Miguel de la Palma.
Municiplo: Santa Cruz de la Palma.
Barranco: Espino o P4jaros.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 49

x (UTM): 228.090

y (UTM): 3.176.345

z(m): 275

Altura media: 1.80 m

Utllizacidn del agua: Abastecimiento.
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 2371

Datos generales:

La galeria est4 situada en el barranco del Espino, a una cota de 275 m
s.n.m. y a 2.5 km de la linea de costa. Su longitud total es de 2385 m, con
un ramal a los 2150 m, a la derecha de 8 m de largo y direccién N-150°-W.
A los 494 m hay otro ramal, a la izquierda, al que no se puede acceder por
estar relleno de escombros. Su direccién es N-S y parece que presenta una
inclinacién descendente. El acceso a la galeria es cémodo.

No presenta gases ni calor.

Litologia:

La galerfa esta perforada en las coladas correspondientes a la Serie Antigua
Il y I. En sus primeros 1397 m las coladas son principalmente basalticas
escoridceas dominando, durante los primeros 400 m, los tramos escoridceos
sobre ia parte masiva de las coladas de tal manera que, a veces, podria
considerarse como un aglomerado volcanico. Hasta los 500 m,
aproximadamente, se presentan afaniticos o semiafaniticos. A continuacion
se hacen cristalinas con pequefios fenocristales de piroxeno y olivino. A partir
de los 700 m, los fenocristales presentan tamafios centimétricos. Los nucleos



de las coladas muestran de manera variable, disyuncion columnar. En todo
el tramo no se corta ningun dique. Hasta aqul se puede considerar como
Serie Antigua Il

Desde los 1397 m hasta los 1425 m aparece un material sedimentario
heterométrico de matriz arcillosa, en el que el centii alcanza los pocos
decimetros. Puede considerarse a este material como el resultante de los
procesos erosivo-sedimentarios desarroilados durante la etapa de interfase
Serie 1l-Serie |. Desde aqui hasta el final las coladas son cristalinas de
caracter masivo y con escorias compactas. Aparecen de forma esporadica
recristalizaciones de carbonatos y olivinos generalmente alterados. Estas
caracteristicas se mantienen hasta el frente y se puede considerar que
pertenecen a la Serie-i.

Es destacable la existencia entre los 1810 y 1876 m de un conglomerado
poligénico con abundante matriz arcillosa, cantos subangulares y muy
heterométricos.

Hidrogeologia:

Todo el agua de la galeria se sitia por detras de un dique a los 1746 m de
la bocamina. Este dique, de 2.5 m de potencia, tiene una direccién N-50°-E
y un buzamiento vertical. Desde aqui hasta el frente de la galeria los goteos
y humedades son practicamente constantes y cuando estos no aparecen es
debido a la baja permeabilidad del terreno. Salvo en algunos puntos aislados
(1805, 1807, 1990 y 2319 m) el agua afluye de manera difusa a través,
principalmente, del suelo. Se trata, por lo tanto, de agua de repisa.

El frente de la galeria muestra un gran charco de agua pero aqui 1a afluencia

de agua es ya muy pequefia.



23, 24 y 25. LA AFORTUNADA




23,24 y 25. LA AFORTUNADA

Isla: San Miguel de la Paima.

Municiplo: Santa Cruz de la Palma.

Barranco: Goteras.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 48

X (UTM): 226.195

y (UTM): 3.175.850

z(m): 710

Altura media: 1.75 m

Utilizacion del agua: Regadio (90%) y abastecimiento (10%).

Localizacion de la muestra (distancla en metros desde la bocamina): 1634
(muestra 23), 1878 (muestra 24) y 2649 (muestra 25).

Datos generales:

La galeria est4 situada en el barranco de las Goteras, a una cota de 710 m
s.n.m. y a 3.5 km de la linea de costa. Su longitud total es de 2800 m. En
sus Gltimos 200 m se han producido desprendimientos del techo y hastiales
que dificultan la marcha y la hacen peligrosa. No tiene cambio de direccién
en todo su recorrido.

No presenta gases ni calor.

Litologia:

La galeria estd emboquillada en coladas basalticas escoridceas
correspondientes a la Serie Antigua |l. La galerfa corta, en toda su longitud
las coladas correspondientes a las Series Il y |, cuyo contacto debe situarse
alrededor de los 1800 y 1900 m. La Serie |l se caracteriza por presentar
potentes tramos escoridceos, poco compactados en general. Las coladas son
afaniticas hasta los 400 m y a partir de aqui, se hacen cristalinas con
fenocristales, a veces centimétricos, de piroxeno y ollivino. Estos uitimos
estan poco alterados. Hacia los 1000 m aparecen nuevamente coladas



afaniticas haciéndose mayoritarias a partir de los 1200 m. No aparecen
minerales secundarios de recristalizacién.

A partir de los 1800-1900 m, el basalto se hace muy cristalino presentando
olivinos iddingsitizados frecuentemente. Son abundantes las recristalizaciones
de carbonatos y de nefelina en las vacuolas de las coladas. El aspecto
general de este tramo es muy compacto. Estas caracteristicas podrian indicar
que nos encontramos en la denominada Serie Antigua .

A los 2425 m aparece un conglomerado poligénico con cantos muy
heterométricos (de mas de un metro a pocos centimetros) de subangulares
a subredondeados, empastados en una matriz muy arcillosa. Los cantos
presentan muy abundantes recristalizaciones de carbonatos y los olivinos
estdn alterados. Presentan numerosos desprendimientos, por lo que su
recorrido entrafa dificultades y es peligroso. Alguno de los tramos estd
revestido (2482-2493 m). Tiene varias fracturas importantes, por donde
circula el agua de forma significativa.

Hidrogeologia:

Durante los 700-800 m iniciales son frecuentes las humedades y goteos de

poca importancia.

A partir de los 1540 m se encuentra agua en el suelo de la galeria asi como
en el canal. A los 1565 m y coincidiendo con un dique de 1.5 m de potencia,
direccién N-70°-E y buzamiento 50°-S, existe una cata a ras de suelo en el

lado derecho, por donde mana agua.

A los 1874 m existe un almagre de 0.5 m de potencia en donde se produce

cierta afluencia de agua a la galeria.

A los 2490, 2505, 2568, 2648 y 2712 m de la bocamina existen fracturas por
donde afluye el agua de manera considerable.
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26 y 27. HIDRAULICA BRENA ALTA

Isla: San Miguel de la Palma.

Municipio: Breha Afta.

Barranco: Aduares.

Hoja 1:25.000: 4

Hoja 1:5.000: 54

X (UTM): 227.665

y (UTM): 3.173.140

z (m): 300

Altura media: 1.75 m

Utllizacion del agua: Regadio (98%) y abastecimiento (2%).

Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 321
(muestra 26) y 3660 (muestra 27).

Datos generales:
La galeria esta situada en el barranco de Aduares, a una cota de 300 m
s.n.m. y a 2.2 km de la linea de costa. Su longitud total es de 3660 m y

presenta a los 350 m de la bocamina un ramal en su margen derecha
precintado por Obras Publicas.

De acceso comodo y trazado sinuoso algunas zonas de techo se presentan
mas bajas de lo normal.

No presenta gases ni calor.

Litologla:
La galeria est4 emboquillada en un coluvién muy hererométrico, compacto
y cementado. A continuacién y durante todo el trazado de la galeria se

atraviesan coladas basélticas escoridceas de la Serie Antigua.

En la primera mitad de la galeria predominan las escorias llegando a
alcanzar importantes espesores. Las coladas se presentan en posicion



practicamente subhorizontal, con ligeros buzamientos hacia el este, por lo
que la longitud de las coladas y tramos escoridceos dentro de la galerfa son
importantes.

Predomina el basalto afanitico 0 semiafanitico sobre el cristalino. Este uitimo,
cuando aparece, es muy piroxénico con fenocristales, a veces, de tamafio
centimétrico.

Los olivinos en menor proporcién, no muestran sefiales de alteracion. Hacia
el frente y en la zona saturada de agua predominan las coladas cristalinas.

Es resefable la escasez de diques atravesados. No se observa ninguno
hasta los 2753 m.

Los buzamientos son tendidos pudiendo considerarse, a veces, como sills.
Las zonas piroclasticas no tienen, salvo excepciones, espesores de interés
y, por el contrario, los almagres son frecuentes.
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28. POLEOS BAJOS

Isla: San Miguel de la Paima.

Municiplo: Garafia.

Barranco: Franceses.

Hoja 1:25.000: 2

Hoja 1:5.000: 18

x (UTM): 220.940

y (UTM): 3.187.815

z(m): 1175

Aitura medla: 1.75 m

Utilizaclon del agua: Regadio (97%) y abastecimiento (3%).
Locallzacion de la muestra (distancla en metros desde la bocamina): 1857

Datos generales:

La galeria est4 situada en el barranco de Franceses, a una cota de 1175 m
s.n.m. y a 4.7 km de la linea de costa. Tiene una galerfa principal, con un
derrumbe a los 1195 m que impide el paso y un ramal a la izquierda, de 745
m de trazado sinuoso, que liega a ponerse paralelo y a retroceder respecto
a la galeria principal.

Su seccién as incomoda y el acceso se realiza a través de un tinel de unos
200 m por donde discurre el canal.

No presenta gases ni calor.

Litologfa:

La galeria corta en su primera parte las coladas baéélticas de la Serie
Antigua, escoridceas con escorias muy compactas, vacuolares y cristalinas,
con predominancia de los olivinos sobre los piroxenos. No se atraviesan
almagres y los tramos piroclasticos tienen muy poca potencia. Es destacable
el hecho de que la red de diques muestra unas orientaciones muy
homogéneas en torno a N-S y con buzamientos subverticales.



A partir de los 1687 m aparece un conglomerado poligénico, con cantos
heterométricos dominantes empastados en una escasa matriz arcillosa,
equivalente al interpretado por algunos autores como el situado en el muro
de la Serie |.

El cardcter muy colapsable de este mateerial hace que esté revestido casi
en su totalidad, existiendo un importante desplome que impide el paso a los
1845 m.

Hidrogeologla

La galeria muestra humedades y aigun goteo en los 800 m iniciales. A partir
de los 1465 m se inicia el agua de repisa que se mantiene hasta el frente.
Unicamente se pueden destacar como zonas de aporte concentrado de agua
los existentes a los 14 y 119 m en el ramal.

Es destacable el hecho de que en el ramal, a partir de los 215 m en que
termina el conglomerado ya mencionado, la galeria est4 seca no mostrando
sehales de humedad ni agua de repisa. La zona saturada se inicia, por lo
tanto, a partir de los 1460 m, debiendo corresponder a la Serie | dada su
cercania al conglomerado de base.
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29. LA FAYA

Isla: San Miguel de la Palma.
Municiplo: San Andrés y Sauces.
Barranco: La Faya.

Hoja 1:25.000: 2

Hoja 1:5.000: 19

X (UTM): 224.680

y (UTM): 3.187.000

z (m): 1085

Altura media: 1.70 m

Utilizacion del agua: Regadio.
Localizacion de la muestra (distancia en metros desde la bocamina): 1102

Datos generales:

La galeria esta situada en el barranco de La Faya, a una cota de 1085 m
s.n.m. y a 6.4 km de la linea de costa. Tiene una longitud de 1911 m.

No presenta gases ni calor.

Litologfa:

Se trata de un apilamiento de coladas basdlticas de la Serie Antigua,
afectadas por diques de fonolitas y basaltos olivinicos con direcciones en
torno a los N-20°-E y buzamientos que oscilan entre los 60° y 90°.

Los almagres, de poca potencia, son abundantes al principio de la galeriay
van haciéndose méas escasos hacia el frente.

Hidrogeologia

Aunque homogéneamente repartido a lo largo de toda la galeria, el rezume
mas importante se encuentra a los 1115 m de [a bocamina, en donde se
aporta un porcentaje importante del agua de la galerfa y en donde termina

2



el canal. El rezume corresponde a un dique de basalto olivinico con una
direccién de N-20°-E y un buzamiento de 75°-SE.

A los 195 m de la bocamina y debido a la existencia de un dique de fonolita
de direccién N-30°-E y buzamiento N-90° existe otro rezume significativo.

En el frente de la galeria practicamente no se aporta agua.
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30. EL REMO

Isla: San Miguel de la Paima.
Municiplo: Los Llanos de Aridane.
Barranco: Las Paimas.

Hoja 1:25.000: 5

Hoja 1:5.000: 67

x (UTM): 217.535

y (UTM): 3.162.785

z(m): 75

Altura media:

Utilizacion del agua: Regadio.
Localizacién de la muestra (distancla en metros desde la bocamina): 805

Datos generales:

La galerfa esta situada en el barranco de Las Palmas, a una cota de 75 m
s.n.m. y a 0.5 km de la linea de costa. Tiene una longitud de 805 m, de los
cuales los 195 primeros metros presentan una inclinacién descendente de
aproximadamente 25°, y puntualmente mayor. Asimismo, el tramo horizontal
presenta una importante lamina de agua al principio, por lo que se hace dificil
su recorrido. A los 470 m de la bocamina existe un ramal a la derecha, de
unos 3 m de longitud e inundado de agua, precintado por Obras Ptblicas.

El acceso hasta la entrada de la galeria es coémodo.

No presenta gases ni calor.

Litologia:

Se encuentra emboquillada en una colada escoridcea correspondiente a la
Serie Reciente, deramada desde la parte superior del escame.
Posteriormente se pasa a las coladas poco potentes, basalticas, afaniticas
o microcristalinas, escoridceas y sin compactar, de la Serle Ili o del
Acantilado.



A los 300 m se inicia un importante tramo de cenizas finas de color rojizo,
con buzamientos suaves hacia bocamina, que presentan clastos angulosos
de color blanco de tamafio centimétrico y bombas volcanicas de orden
decimétrico. Un largo tramo revestido (de los 443 a los 465 m y de los 470
a los 485 m) da paso a un depdsito de pié de monte de matriz arenosa y
cantos muy heterométricos (hasta de orden métrico).

A los 495 m y hasta el final, se atraviesan las coladas basétlticas de la Serie
Antigua, muy compactas, sin tramos escoridceos, masivas, afaniticas y con
marcada diyuncion columnar.

No se corta ningun dique a lo largo de toda la galerfa.
Hidrogeologia

La totalidad del agua que se explota en la galeria se obtiene de una zanja
excavada a los 789 m de unos 4 m de profundidad y 3 m de anchura. Dicha
agua estaba estancada el dia de la visita al no estar bombe&ndose ningun

caudal.

A los 470 m existe otra zanja-galeria inundada de agua y que no se explota
al estar precintada por Obras Publicas.

Es importante sefalar la existencia de agua estancada en el brusco cambio
de pendiente que sufre la galeria entre los 200 y 310 m, que presenta un
espesor maximo de unos 40 cm sobre el fondo de la galeria.



ANEXO 2

Resultados analiticos de componentes mayoritarios y minoritarios
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e Sve-tuaimante, el contenido especifico de cada plogucida sera
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e HA.P = Hidrocarburos Arcmaticos Pohciclicos
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expressdo en J3SERVAZIONES
1 1
e HA.P = Hidrocarburos Aromaticos Policichicos
e & = Raodicctividad.
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Granada a 23 de Diciembre de 1992. / /7

Fdo. Emilio Reyes Camacho
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